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Prefata

Aceasta carte se adreseaza elevilor de liceu care doresc sa 1si aprofundeze cunostintele
de Informatica si sa se pregateasca in mod eficient pentru examenul de admitere la Fa-
cultatea de Matematica si Informatica a Universitatii Babes-Bolyai din Cluj-Napoca, la
disciplina Informatica.

Fiecare capitol din programa oficiala a examenului de Admitere este aprofundat in
doua parti: In prima parte sunt prezentate toate conceptele teoretice aferente capitolu-
lui, alaturi de exemple concrete si elemente grafice explicative, iar a doua parte contine
probleme de antrenament specifice capitolului, dupa modelul problemelor prezente la exa-
men. Mai apoi, sunt prezentate problemele de la toate sesiunile de admitere si de la toate
editiile concursului Mate-Info UBB dintre anii 2021 si 2024, alaturi de solutiile aferente.
Ultima parte a cartii contine 10 teste de antrenament a cate 24 de probleme grila, res-
pectand cu exactitate modelul subiectelor de la examen. Toate aceste probleme contin,
de asemenea, rezolvari si explicatii, la finalul cartii.

Initiativa si efortul principal de realizare a acestei carti se datoreaza urmatorilor
studenti: Rares-Andrei Cotoi, Cristian-Emanuel Cretu, Mircea Maierean, Mara Ielciu,
Tudor-Luca Cretu, Mihai Gheorghes, Luca Tudor, Paul Dobrescu si Paul Somesan. Acestia
au propus probleme, au redactat solutii si au editat materialul sub coordonarea drd. prof.
preuniv. Ioan Daniel Pop, cu sprijinul departamentului de Informatica si al comisiei de
admitere nivel licenta, coordonatéa de conf. univ. dr. Dan Mircea Suciu (prodecan). Le
multumim tuturor cadrelor didactice si studentilor care au contribuit la realizarea ma-
terialului prin propunerea de probleme, redactarea de solutii si realizarea de corecturi.
Adresam multumiri speciale pentru ajutorul acordat lect. dr. Clara Ionescu, conf. dr.
Camelia Serban si conf. dr. Marcel Serban (decan).

Ii rugdm pe cei care observi erori (care aproape sigur s-au strecurat, in ciuda eforturilor
noastre) sau au sugestii de imbunatatire sa 1i contacteze pe coordonatorii culegerii.

De asemenea, le uram mult succes elevilor in pregatirea lor pentru examenul de ad-
mitere si speram sa-i intalnim pe multi dintre ei in salile Facultatii de Matematica si

Informatica.

Cluj-Napoca, februarie 2025 Coordonatorii



Precizare: Problemele din subiectele de la concursurile Mate-Info sau examenele de
Admitere nu se vor regasi printre problemele din aceasta carte. Culegerea are ca scop
pregatirea si intelegerea tipurilor de probleme abordate. Problemele propuse in subiecte
la urmatoarele editii de concurs/examen vor fi complet noi.

, importanta

In lipsa altor precizari:

e Toate operatiile aritmetice se efectueazi pe tipuri de date nelimitate (nu existd
overflow / underflow).

e Numerotarea indicilor tuturor vectorilor, matricelor si sirurilor de caractere incepe
de la 1.

e Toate restrictiile se refera la valorile parametrilor actuali in momentul apelului
initial.
e O subsecventa a unui vector este formata din elemente care ocupa pozitii consecu-

tive In vector.

e Un subsir al unui vector/sir este format din elemente situate nu neaparat pe pozitii
consecutive in vectorul/sirul respectiv, in ordinea in care acestea apar in sirul dat.

e Daca pe un acelasi rand apar mai multe instructiuni de atribuire consecutive,
acestea sunt delimitate prin ”; 7.
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Algoritmi

Acest capitol acopera

e Notiunea de algoritm
e Date, variabile, expresii, operatii

e Structuri de baza (liniara, alternativa si repetitiva)

1.1 Teorie

1.1.1 Introducere

Un algoritm reprezinta un set finit de pasi bine definiti, care descriu o secventa logica
de actiuni necesare pentru a rezolva o problema sau pentru a obtine un rezultat specific.
Acesta poate fi implementat ca:

e Algoritm principal: contine logica principala a programului si poate include
operatii de citire/scriere

e Procedura (subalgoritm): o secventd de instructiuni care efectueazi o sarcind
specifica, comunicd doar prin parametri si nu returneaza valori

e Functie (subalgoritm): similar cu procedura, dar returneaza intotdeauna o va-
loare si nu ar trebui s aiba efecte laterale (precum citire/scriere)

Nota: Subalgoritmii (proceduri si functii) nu ar trebui s& efectueze operatii de citire
sau scriere direct. Acestea ar trebui realizate in algoritmul principal sau in subalgoritmi
special dedicati pentru operatii I/O. Comunicarea intre subalgoritmi se face exclusiv prin
parametri (pentru proceduri) si prin valoarea returnatd (pentru functii).

Datele sunt informatiile procesate de catre un algoritm si pot fi de diferite tipuri, precum
numerice, logice, textuale, etc. O variabila este un spatiu de memorie care poate stoca
o valoare ce poate fi modificata pe parcursul executiei unui algoritm. Fiecare variabila
este identificatd printr-un nume si are un tip de date asociat. O operatie este compusa
din operanzi si un operator. Operanzii reprezinta datele asupra carora se aplica operatia,
iar operatorul este simbolul care indica tipul de operatie efectuata asupra acestora. In
functie de scopul acestora, operatiile pot fi clasificate in aritmetice, logice sau relationale.

Operanzii pot fi constante, variabile, literali, rezultatele unor functii, rezultatele altor
operatii. O expresie este o operatie care are ca operanzi alte operatii.

Interactiunea cu utilizatorul sau cu fisierele externe se face prin instructiuni de intrare
(citire) si iesire (scriere). Aceste operatii asigurd comunicarea dintre program si mediul
inconjurator. In cele ce urmeazd, vom utiliza instructiunile Write si Return pentru a
evidentia valorile afisate sau returnate de algoritmul respectiv.
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1.1.2 Structuri de baza

e Structura liniara: expresiile care sunt evaluate secvential pe o singura linie de
cod, precum declarari, atribuiri si operatii similare.

Structura liniara
a<+ 3
b« 5
Write a + b > se afiseazd 8

e Structura alternativd (conditionald): permite luarea unei decizii prin executa-
rea unei ramuri de cod, in functie de indeplinirea unei conditii.

Structura conditionala If
1: If n MOD 2 =0 then

2 Write ”par”

3: Else

4

5

Write ”impar”
: EndIf > se afiesaza "par” dacd n este par sau "impar” altfel

e Structura repetitiva: executa un set de instructiuni de mai multe ori, de obicei
in functie de o conditie specifica.

Exemplu: Structura repetitiva cu test initial For

1: For i + 0,9 execute
2: Write i, 7’
3: EndFor > se afiseaza toate cifrele separate de un spatiu

Exemplu: Structura repetitiva cu test initial While

1: 140

2: While i < 9 execute

3: Write i, ’’

4 11+ 1

5. EndWhile > se afiseaza toate cifrele separate de un spatiu

Exemplu: Structura repetitiva cu test final Do...While

1: 140
2: Do

3: Write i, 7’
4 14 1+1

5. While 1 <9 > se afiseaza toate cifrele separate de un spatiu
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1.2 Probleme

1. Fie algoritmul ceFace(a, b), unde a si b sunt numere intregi: v ?
Algorithm ceFAce(a, b) Precizati valorile initiale ale lui a si b astfel
a<a DIV b incat algoritmul sa afiseze 10 20.
b<a * D
a<+ b DIV a A a=18,b=20
Write a, > ’, b
EndAlgorithm B.a=28,b=10

C.a=20,b=10
D. a=10,b=20

2. Fie a si b doud numere intregi (—10* < a,b < 10*). Precizati care dintre urmitorii +
algoritmi realizeaza corect interschimbarea valorilor a si b si afiseaza valorile acestora
interschimbate. De exemplu: Pentru a = 12 si b = 6, algoritmul ar trebui sa afiseze
612.

A. C.

Algorithm swaprl(a, b) Algorithm swapr3(a, b)
a+b+a a<+a DIV b
b<a—> b<a *b
a+b—a a<+ b DIV a
Write a, *> ’, b Write a, *> ’, b

EndAlgorithm EndAlgorithm

B D.

Algorithm swap2(a, b) Algorithm swapr4(a, b)
a<a *x b a<a—>
b+ a DIV b b<a—>
a<+a DIV b a+b+a
Write a, *> ?, b Write a, *> ’, b

EndAlgorithm EndAlgorithm

3. Fie algoritmul pink(a, b, k), unde a, b, k sunt numere naturale (1 < a,b,k < 10%). 2

Operatorul " este operatorul XOR pe biti;

Algorithm PINk(a, b, k) tabelul de adevar este urmatorul:

If a > b then

a+a’”b
b<a’"b ~ToT1
E d;:zfg “ 0/0]1
I
While a < b execute Lj1rjo
a+a+k
3;;};;]4: , Exemplu: 375 convertit in binar este
Endihile 011°101 = 110 = 6, iar 1°4 convertit in
EndAlgorithm binar este 001°100 = 101 = 5.

Care dintre urmatoarele afirmatii de mai jos nu sunt adevarate?
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Numarul de valori afisate de algoritm este egal cu (b —a) DIV (k-2)+1, b > a.
Pentru a = 12, b = 100 si k = 4, algoritmul afiseaza 11 valori.
Pentru a = 70, b = 20 si k = 6, algoritmul afiseaza 26 32 38 44 50.

Algoritmul afiseazd intotdeauna valori din intervalul [a, (“TM)], multiple de k.

S aw >

4. Fie algoritmii good(a, b) si bad(a, b), unde a si b sunt numere intregi (—104 < v
a,b < 10%).

Algorithm coop(a, b) Algorithm BAD(a, b)
a+a *b a+a—>
b<a DIV b
a<+a DIV b a+b—a
Write a, > ’, b Write a, > ’, b
EndAlgorithm EndAlgorithm

Alegeti variantele care completeaza corect spatiul subliniat de mai sus astfel Incét cei
doi algoritmi sa afiseze mereu aceleasi valori pentru a si b, indiferent de valorile initiale
ale acestora.

A b+a+b C.b<b—a
B.b+a—-0 D. b+ a*bDIVa+a
5. Fie algoritmul container (n), unde n este un numar natural (1 < n < 10%). v'?
Algorithm CONTAINER(n) Care dintre urmatoarele afirmatii de mai jos
a<+0 sunt adevarate?
b1
While n > 1 execute A. Pentru n = 1024, algoritmul retur-
a+a+1 neaza 9.
b+ bx2 . <
nien—>b B. Pentrun = 336, algoritmul returneaza
EndWhile 8.
Return a . g A
EndAlgorithm C. Algoritmul returneaza intotdeauna o

putere a lui 2.

D. Algoritmul container(n) returneaza
cel mai mare numar k, cu proprietatea
c& numarul 2¥ este mai mic sau egal
decat n.

6. Fie expresia £ = n DIV 100 + n MOD 100 DIV 10 + n MOD 10, unde n este un numar . ?
natural nenul (1 < n < 10%). Precizati pentru cate valori ale lui n, care respecta
specificatiile din enunt, expresia E are valoarea 9.

A9 B. 10 C. 45 D. 55



Tipuri de date. Operatori.

Acest capitol acopera

e Care sunt principalele tipuri de date si cum se reprezinta?

e Care sunt tipurile de operatori si cum sunt acestia utilizati?

2.1 Teorie

2.1.1 Notiunea de tip de date

Tipul de data defineste domeniul de valori pe care le poate lua o variabila si operatiile
permise asupra acesteia. In limbajele de programare, tipurile de date pot fi: numerice
intregi, numerice cu virguld mobila (detaliat mai jos), caracter, logice sau structurate
(tablou, structura).

2.1.2 Definirea tipurilor de date

Tipurile de date fundamentale pot fi descrise, din punct de vedere numeric, prin intervale
ce deriva din numarul de biti alocati fiecarui tip. De obicei, un tip de date reprezentat pe
n biti (cu semn, folosind complementul lui 2 - se va detalia in cadrul materiei Arhitectura
Sistemelor de Calcul) poate reprezenta valori in intervalul [—2"~1 27— — 1] iar acelasi
tip, fard semn, poate reprezenta valori in [0, 2™ — 1]. Totusi, pentru tipurile uzuale de
date avem:

e char (8 biti):
— signed char: [-27, 27 —1];
— unsigned char: [0, 28 —1].
e short (16 biti):
— short: [—215 215 —1];
— unsigned short: [0, 21¢ —1].
e int (Minim 16 biti, dar poate fi si mai mult, in functie de limbaj):
— int: Minim [-2'%, 215 — 1];

— unsigned int: Minim [0, 216 — 1].

long (Minim 32 biti, dar poate fi si mai mult, in functie de limbaj):

— long: Minim [-23! 231 —1];

— unsigned long: Minim [0, 232 — 1].

long long (Minim 64 biti, dar poate fi si mai mult, in functie de limbaj):

— long: Minim [—2%3, 263 —1];
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— unsigned long: Minim [0, 264 — 1].

e float sidouble: Acestea reprezintd numere reale in format cu virguld mobila, codi-
ficate conform standardului IEEE 754. Intervalele nu se exprima simplu sub forma
de puteri ale lui 2 pentru intregul domeniu numeric, deoarece reprezinta numere in
form& normalizata (se va detalia in cadrul materiei Logic& computationald). Totusi,
precizia lor in biti este:

— float: 32 biti (aprox. 24 biti pentru mantisa);
— double: 64 biti (aprox. 53 biti pentru mantisa).

2.1.3 Operatori

Operatorii sunt de 3 tipuri: aritmetici, logici si relationali. Cei pe care noi 1i vom folosi
in cele ce urmeaza sunt:

e Operatori aritmetici: +, -, *, /, %;
e Operatori logici: AND, OR, NOT;
e Operatori relationali: <, >, <, >, =, #
Operatorii aritmetici sunt evaluati conform regulilor standard de prioritate:
e Operatorii *, / si % au prioritate mai mare decat + si —;
e Expresiile grupate prin paranteze au prioritate in timpul evaluarii unei expresii;
e Pentru operatorii de aceeasi prioritate se aplica evaluarea de la stanga la dreapta.

Operatorii logici opereaza pe valori de adevdr (True sau False) si se evalueazd dupa
urmatoarele principii:

e AND: Returneaza True doar daca ambii operanzi sunt True;
e OR: Returneaza True daca cel putin unul dintre operanzi este True;

e NOT: Inverseazd valoarea operandului (adicd, NOT False = True si NOT True =

False).
A B | AAmDB AORB
False False False False
False True False True
True False False True
True True True True

Tabela 2.1 Tabela de adevar pentru operatorii logici AND si OR.

Operatorii relationali compara doua valori si returneaza un rezultat boolean, dupa cum
urmeaza:

e <: Verifica daca valoarea din stanga este mai mica decéat cea din dreapta.

e >: Verifica daca valoarea din stanga este mai mare decat cea din dreapta.

7
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e <: Verifica daca valoarea din stanga este mai mica sau egala cu cea din dreapta.

IN

V

e >: Verifica daca valoarea din stanga este mai mare sau egala cu cea din dreapta.

e =: Verifica egalitatea dintre cele doua valori.
e =£: Verifica inegalitatea dintre cele doua valori.

Evaluarea expresiilor relationale se efectueaza dupa evaluarea expresiilor aritmetice, res-
pectand regulile standard de comparare.

2.2 Probleme

7. Fie variabila n care memoreaza un numar natural. Care dintre expresiile de mai jos « 7
are valoarea True daca si numai dacd n este divizibil cu 5 si cu 97

A. (nMOD 5 # 1) AND (n MOD 9 = 0)

B. ((n DIV 10) MOD 5 # 1) AND (n DIV 9 = 0)
C. (nMOD 5 # 1) OR (n MOD 9 = 0)

D. (n MOD 5 = 0) AND (n MOD 9 = 0)

8. Fie variabila y care memoreaza un numar natural. Care dintre expresiile de mai jos « 7
are valoarea True daca si numai daca y este mai mare decat 10 si nu este divizibil cu
47

A. (y > 10) AND (y MOD 4 # 0) C. NOT(y < 10) AND (y MOD 4 = 0)
B. (y > 10) OR (y MOD 4 = 0) D. (y > 10) AND (y MOD 2 # 0)

9. Fie variabila k care memoreaza un numar natural. Care dintre expresiile de mai jos « 7

are valoarea True daca si numai daca k este un numar par mai mic decat 207

(k MOD 2 = 0) OR (k > 20)
(k MOD 2 = 0) AND (k < 20)

A. (kMOD 2 = 0) AND (k < 20) C.
B. (k MOD 2 # 0) AND (k > 20) D.

10. Fie variabila m care memoreaza un numar intreg. Care dintre expresiile de mai jos « 7
este True daca si numai dacd m este un numar negativ divizibil cu 87

A. (m > 0) AND (m MOD 8 # 0) C. (m < 0) AND (m MOD 8 = 0)
B. (m < 0) OR (m MOD 8 # 0) D. (m MOD 8 = 0) AND (m > 0)
11. Fie variabilele a = 16, b = 4 gi ¢ = 2. Ce valoare va avea expresia urmatoare? v ?

(a MOD b+ b c) DIV (aDIVb—c)Jr((aJrl) MOD (bfl))
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A 4 B. 5 C. 6 D.7

12. Fie variabilele x = 20,y = 7 gi z = 3. Ce valoare va avea expresia urmatoare?

((x—i— 1) MOD y+z) * ((a; —1) DIV z) - (y MOD (z — 1))

A. 18 B. 17 C. 21 D. 23

13. Fie variabilele a = 10, b = 5 gi ¢ = 8. Ce valoare va avea a dupa executarea
urmatoarei instructiuni?

a=a+ (bxc) DIV (¢MOD (b+2)) — ((c—1)*(b+2))

Al B. 8 C. 9 D. 10

14. Fie variabilele x = 8,y = 15 i z = 5. Ce valoare va avea urmatoarea expresie?

((x MOD (y — 1)) + (2 # (z + 1))) DIV ((y — 1) MOD (2 — 1))

A. 25 B. 26 C. 27 D. 28

15. Se considera urmatoarea expresie logica:

(A OR B) AND ( NOT A OR C)) OR (B AND ( NOT C OR A))

Precizati pentru ce valori ale lui A, B, C, expresia are valoarea True.
A. A =True, B=False,C = True C. A =True, B =True,C =False

B. A =False, B = True,C = False D. A =False, B =False,C = True

16. Se considera urmaitoarea expresie logica:

( NOT C AND B) OR (A AND NOT B) AND ( NOT A OR O)

Precizati pentru ce valori ale lui A, B, C, expresia are valoarea True.
A. A =True, B=False,C =False C. A =True, B = True,C = False

B. A =False, B =True,C = False D. A =False, B =False,C = True

17. Se considera urmatoarea expresie logica:
((A AND ( NOT B OR C)) OR (( NOT A AND B) AND ( NOT C OR A))) AND (B OR NOT C)

Precizati pentru ce valori ale lui A, B, C, expresia are valoarea True.
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A. A =True, B=False,C = False C. A =True, B =True,C = False
B. A =False, B =True,C = False D. A =True, B =False,C = True
18. Se considera urmatoarea expresie logica: v ?

( NOT ((A OR B) AND C) OR ((B AND NO C) OR (NOTA AND (C' OR NOT B)))) AND A

Precizati pentru ce valori ale lui A, B, C, expresia are valoarea True.

A. A =True, B=True,C =False C. A =True, B =False,C = False
B. A =False, B = False,(C = True D. A = True, B = False,C' = True
19. Se considera urmatoarea expresie logica: v ?

(((A AND B) OR (NOT C AND A)) AND (B OR NOT A)) OR (( NOT B AND C') AND ( NOT A OR B))

Precizati pentru ce valori ale lui A, B, C, expresia are valoarea True.

A. A =True, B=False,C =False C. A =True, B =False,C = True
B. A =False, B =False,C = True D. A =True, B =True,(C = False
20. Se considera urmatoarea expresie logica: v ?

(((A OR (NOT B AND C')) AND (NOT A OR B)) OR (( NOT C' OR A) AND ( NOT B OR NOT A))) AND C

Precizati pentru ce valori ale lui A, B, C, expresia are valoarea False.

A. A =True, B=True,C =False C. A =False, B = True,C = False
B. A =True, B =False,C = True D. A =False, B =False,C = True
21. Fie variabilele p = 12, q = 3gir = 4. Ce valoare va avea expresia urmatoare? v ?

((+ D uD @)+ (r+ (p+1))) = (40D (= 1)) + ((p+1) DIV (g +2))

A. 50; B. 52; C. 55 D. 56.

22. Fie variabilele a = 9, b = 2gi ¢ = 5. Ce valoare va avea expresia urmatoare? v ?

((a— 1) MOD b) + (b* (c+ 1)) - ((a— 1) DIV b)

AT, B. 8; C. 9; D. 10.

23. Fie variabilele x = 25,y = 4 gi z = 2. Ce valoare va avea urmatoarea expresie? v ?

(x MOD y) + ((y+ 1) *z) - (ac DIV (y + 1))

10
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A. 4

)

B. 6; C. g; D. 10.

24. Fie variabilele a = 30, b = 6, ¢ = 2. Ce valoare va avea expresia urmatoare?
(a DIV b — c) + ((b — 1) MOD (¢ + 1)) + (a MOD (b — 1))
.4

A. 3; B C. 5 D. 6.

25. Fie variabilelem = 10, n = 3 si p = 3. Ce valoare va avea m dupa instructiunea:
m=((m+1) M0 n)+ ((n—1)+p) — ((m+1) DIV (p+0))

A. 3; B. 4; C. 5; D. 6.

26. Fie variabilele a = 14, b = 7 gi ¢ = 2. Ce valoare va avea expresia urmétoare?
(a MOD (b — 1)) + ((a+ 1) DIV (b—1) +c) * (2 MOD (b — 1))

A. 10; B. 16; C. 18; D. 20.

27. Fie variabilele x = 4,y = 25i z = 1. Ce valoare va avea x dupa executarea acestei
instructiuni?

xz(x*(y—&—l))—((g;—l—l) DIV (z—l—l))—i—((:c—i—l) Mony)

A. 10 B. 11; C. 12; D. 13.

28. Fie variabilele a = 6, b = 3, ¢ = 2. Ce valoare va avea urmatoarea expresie?
(a DIV (b— 1)) + ((b — 1) % (¢ MOD (a + 1))) - <a MOD (¢ + 1))

A. 5; B. 6; C. T D. 8.

29. Fie variabilele u = 12, v = 4, w = 3. Ce valoare va avea expresia?

((u 1) v) DIV ((u 1) MOD w) + ((v ~ 1) MOD (w — 1))

A. 20; B. 21; C. 22; D. 23.

30. Fie variabilele x = 5,y = 3,z = 10. Ce valoare va avea expresia urmatoare?

(x MOD y) + (z DIV (y + 1)) - ((z ~ 1) MOD (2 — 1))

11
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A. 2 B. 3; C. 4 D. 5.

31. Fie variabilele x = 7,y = 4, z = 2. Care este valoarea urmatoarei expresii? v ?

<(33 MOD (y — 1)) + (2 * (z + 2))) - ((ac +2) DIV z)

A. 15 B. 16; C. 17; D. 18.

32. Fie variabilele a = 12, b = 5, ¢ = 3. Care este valoarea returnata de expresia . ?
urmatoare?

((a DIV b) > c) AND ((b -1)< c) OR (a MOD (b—1) = 2)
A. True; C. Eroare de compilare;

B. False; D. Niciuna dintre variante.

33. Fie tipul de date signed char, reprezentat pe 8 biti cu semn. Care este domeniul . 2
de valori care se pot reprezenta pe acest tip de date?

A. [-128,127]; B. [-127,128]; C. [0,255]; D. [—256,255].
34. Fie variabila k = 3. Ce valoare va avea k dupa executarea acestei instructiuni? v?

k:k+((k+2) MOD (k+2))+<(k+1) DIV2)

A 1 B. 2; C. 3; D. 5.

35. Fie tipul de date unsigned long, reprezentat pe 32 de biti. Care dintre urmatoarele . 2
intervale este valabil pentru valorile reprezentabile pe acest tip de date?

A 0,271 —1]; B. [0,2% — 1J; C. [0,2% — 1J; D. [0,264 —1].
36. Fie variabilele x = 10, y = 5. Ce valoarea va returna expresia urmatoare? 7

(w > 5) AND <(x+y) < 20) OR (y MOD 2 = 1)

A. True; C. Eroare de compilare;

B. False; D. Niciuna dintre variante.

37. Fie variabilan = 255 de tipul short. Poate valoarea lui n sa fie stocata fara depasire « 7
intr-o alta variabila de tipul signed char?

12
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A. Da; C. Depinde de limbajul de programare;
B. Nu; D. Depinde de implementare.

38. Fie variabilele a = 8, b = 3, ¢ = 1. Ce valoare va returna expresia urmatoare?
((a +1) DIV b) - (b MOD c) + ((a + 1) MOD b)

A 1, B. 6; C. 2; D. 3.

39. Fie variabila x de tipul signed short. Initializarea x = 200 este:

A. Incorecta, deoarece depaseste inter-  C. Corecta, deoarece signed short ac-
valul lui signed short; ceptd valori din [-32768, 32767];

B. Corecta, deoarece signed short
stocheaza valori pana la 127; D. Depinde de implementare.

40. Fievariabilelem = 15,n = 4,p = 2. Care e valoarea finala a lui m dupa instructiunea
urmatoare?
m = (m MOD (n +p)) + (n DIV p)

A1

)

B. 3; C. 5 D. 7.

41. Care este limita inferioara garantata pentru tipul de data long long reprezentat pe
minim 64 de biti cu semn?

A, —263 B. —264; C. 0; D. Depinde.

42. Fie variabilele x = 13,y = 3, z = 5. Ce valoare va returna expresia urmatoare?

((x MOD y) = 1) AND ((z *y) > m) OR (x < (z+ y))

A. True; C. Eroare de compilare;

B. False; D. Niciuna dintre variante.

43. Fie variabilele a = 1, b = 2, ¢ = 3. Ce valoare va returna expresia urméatoare?

((bp1va)>0) OR ((c=1) < (b+1)) AW (a ==2)

A. True; C. Eroare de compilare;

B. False; D. Niciuna dintre variante.

44. Fie variabilele x = 6 siy = 10. Ce valoarea va returna urmatoarea expresie?

((x—i—y) < 15) AND ((y—x) > 4) OR ((aj*y) MOD 2 = O)

13
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A. True; C. Eroare de compilare;

B. False; D. Niciuna dintre variante.

45. Care dintre urmaétoarele expresii logice sunt adevarate daca si numai daca valoarea . 7
naturald memoratd in variabila x este multiplu de 5 si apartine intervalului (a, b]?

A. NOT(x MOD 5 # 0 OR = < a) AND (z < b)
B. xMOD5#1ANDx > a AND 2 < b

C. 2 MOD 5 =0 AND NOT(x < a AND z > b)
D. NOT(z MOD 5 # 0 AND z < a AND z > b)

14
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Acest capitol acopera

e Care este importanta tipurilor structurate de date?

e Care sunt tipurilor de date structurate studiate si cum le folosim?

3.1 Teorie

3.1.1 Introducere

Tipurile structurate de date reprezintd un concept fundamental in informatica, acestea
permitand organizarea eficientd a informatiilor in programe si aplicatii, facilitand atat
manipularea, cat si accesarea rapida a datelor. Ele sunt utilizate pentru a gestiona vo-
lume mari de date si pentru a rezolva probleme complexe, cum ar fi cautarea, sortarea
sau determinarea celui mai scurt drum intre doua puncte intr-o retea.

Analogic, putem compara acest concept cu o listd de cumpardturi: in loc si ai obiec-
tele Imprastiate peste tot, le organizezi intr-o lista bine structurata, unde stii exact ce
trebuie sa cumperi si in ce ordine. Similar, in programare, structurile de date sunt utilizate
pentru a organiza informatia intr-un mod eficient, permitand accesarea si manipularea
rapida si corecta a datelor.

Tipuri structurate de date:
e Tipul tablou;
e Tipul sir de caractere;

e Tipul inregistrare.

3.1.2 Tipul tablou: tablouri in memorie

Un tablou este o structura de date compusa dintr-un numar fix de elemente, toate avand
acelasi tip de baza. Acesta reprezinta o zona de memorie identificatd printr-un nume
specific, permitand stocarea mai multor valori de acelasi tip. Datele dintr-un tablou
pot fi gestionate fie ca un tot unitar, fie ca elemente independente, facilitand accesul rapid
si organizat la fiecare valoare.

Tablourile de memorie studiate sunt:
e Tablouri de memorie unidimensionale;

e Tablouri de memorie bidimensionale.
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3.1.3 Tablouri de memorie unidimensionale

Tablourile unidimensionale, cunoscute si sub denumirea de vectori, sunt structuri de
date caracterizate prin un singur indice, fiecare element fiind accesibil prin intermediul
acestuia. Daca un tablou contine un numar de elemente, indicii acestor elemente sunt
valori intregi cuprinse in intervalul [1, numaéarul de elemente]. Astfel, vectorii permit
organizarea eficienta a datelor in memorie si faciliteaza efectuarea de operatii asupra
fiecarui element in parte, eliminand necesitatea stocarii individuale a fiecarei variabile.
De exemplu, vectorul v cu un numar de n elemente poate fi reprezentat astfel:

V[l] V[Q] V[Il]

Operatii cu vectori:

Citirea elementelor unui vector:
Algorithm CITIRE(v,n)
For ¢ + 1,n execute
Read ]
EndFor
EndAlgorithm

Afisarea elementelor unui vector:

Algorithm AFISARE(v,n)
For ¢ + 1,n execute
Write v]i]
EndFor
EndAlgorithm

Afisarea elementelor unui vector in ordine inversa:

Algorithm AFISARER(v,n)
For i < n,1,—1 execute
Write v]i]
EndFor
EndAlgorithm

Cele mai intalnite probleme cu vectori sunt:

e Inversarea unui vector

Suma elementelor unui vector

Determinarea valorii minime/maxime
e Inserarea sau eliminarea unui element

e Cautarea unui element

16
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e Secvente, interclasare, sortare
e Vectori de frecventa

Elementele unui tablou pot fi de orice tip de date disponibil in limbajul de programare
utilizat. Astfel, ele pot fi chiar si alte tablouri, ceea ce permite crearea de tablouri bidi-
mensionale, cunoscute si sub numele de matrice.

3.1.4 Tablouri de memorie bidimensionale

Un tablou bidimensional este o structura de date cu doua dimensiuni: una cores-
punzatoare liniilor si alta coloanelor. Fiecare element este accesibil folosind doi in-
dici, unul pentru linia pe care se afla si altul pentru coloana respectiva. De exemplu,
matrice[i][j] reprezinta elementul aflat la intersectia liniei ¢ si a coloanei j. O matrice cu
numarul de linii egal cu numarul de coloane se numeste o matrice patratica.

Tablourile bidimensionale sunt utilizate pentru a reprezenta date sub forma de grila sau
tabel, cum ar fi matrice matematice, tabele de scoruri, imagini sau harti. Acestea ofera
un mod eficient de a organiza si accesa date structurale complexe si sunt esentiale in
diverse domenii, cum ar fi calculul numeric, grafica computerizata si stiinta datelor.

De exemplu, matricea mat cu n linii si m coloane poate fi reprezentata in urmatorul
mod:

mat[1][1] mat[1][2] mat[1][m]
mat[2][1] mat|[2][2] mat[2][m]
mat[n][1] mat[n][2] e mat[n][m]

Operatii cu matrice:

Citirea elementelor unei matrice:
Algorithm CITIRE(mat,n,m)
For i + 1,n execute
For j + 1,m execute
Read mat[i][j]
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

17
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Afisarea elementelor unei matrice:

Algorithm AFISARE(mat,n,m)
For i < 1,n execute
For j < 1,m execute
Write matli][7]
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

3.1.5 Matrici patratice

Notam cu n numarul de linii si coloane ale matricei, ¢ reprezentand indicele liniei, iar j

indicele coloanei.

Relatiile dintre indicii unei matrice patratice:
- Diagonala principala: Elementele de pe diagonala principala sunt cele pentru care
indicele liniei este egal cu indicele coloanei, adica ¢ = j. Deasupra diagonalei principale,
se respecta relatia ¢ < j, iar sub diagonala principala ¢ > j.
- Diagonala secundara: Elementele de pe diagonala secundara sunt cele pentru care
suma indicilor liniei si coloanei este egala cu n—1, adica i+j = n+1. Deasupra diagonalei
secundare, se respecta relatia ¢ + 7 < n + 1, iar sub diagonala secundara ¢ + ;7 > n + 1.

Prin trasarea ambelor diagonale, se delimiteaza patru zone diferite ale matricei: Nord,

Sud, Est si Vest

Nord
Vest Est

Sud

e Nord: Elemente situate deasupra di-

agonalei principale si a diagonalei se-
cundare, unde ¢ < jsii+j <n+1.

Sud: Elemente situate sub diagonala
principala si sub diagonala secundara,
unde i > jsii+j>n+1.

Vest: Elemente situate sub diago-
nala secundara, dar deasupra diagona-
lei principale, unde ¢ > jsii 4+ j <
n+ 1.

Est: Elemente situate deasupra dia-
gonalei secundare, dar sub diagonala
principala, unde ¢ < jsit+ 7 >n+ 1.

Cele mai intalnite probleme cu matrice sunt:

e Interschimbarea a doua linii sau coloane

e Rotirea unei matrice

e Labirint

3.1.6 Tipul sir de caractere

Un sir de caractere este o structura de date utilizata pentru a stoca si manipula secvente
de caractere. Acesta poate reprezenta cuvinte, propozitii sau alte combinatii de caractere,

18
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fiind unul dintre cele mai utilizate tipuri de date in programare. In majoritatea limbajelor
de programare, un sir este tratat ca un tablou unidimensional de caractere.

Reprezentarea sirurilor de caractere si codurile ASCII:

Fiecare caracter dintr-un sir este reprezentat intern printr-un cod numeric, conform stan-
dardului ASCII (American Standard Code for Information Interchange). De exemplu:
-’A’ are codul ASCII 65.

-’a’ are codul ASCII 97.

-’0” are codul ASCII 48.

Aceasta reprezentare permite manipularea directa a caracterelor folosind operatii pe co-
durile lor. In memorie, un sir de caractere este stocat sub forma unui tablou de caractere,
fiecare celula continand codul ASCII al unui caracter. Sirul este terminat de caracterul
special *\ 0’ (null) pentru a marca sfarsitul.

Accesarea unui caracter dintr-un sir:

Fiecare caracter al unui sir poate fi accesat folosind un indice (incepand de la 1). De
exemplu, pentru sirul de caractere s = "admitere UBB”, s[1] ="a’, s[5] = t",s[8] =,
s[12] =B’ si s[13] ="\0".

3.2 Probleme

46. Se considera algoritmul Verifica(n, a), unde n este un numdir natural (1 <n < 7
10?) si a este un vector cu n elemente numere intregi (a[1], a[2], ..., a[n]), unde —100 <
ali] <100, pentru ¢ = 1,2, ..., n:

Algorithm VERIFICA(n, a) Se cere sa se determine pentru ce valori ale
m < n DIV 2 vectorului a, apelul Verifica(n, a) retur-
For i< 1,m execute neaza True.

If n MOD 2 =0 then
auzx < a[m + 1] A a=11,2,3,4,3,2,1];

alm +i] < a[n — i + 1]

aln —i+ 1] + aux B.a=1[1,2,3,33,1,2,1];

Else
auz < a[m +1i+ 1] C.a=11,21,2];
alm+i+1] ¢ afn —i+1] D. a = [-200, 10, —200].
aln —i+ 1] + aux
EndIf
EndFor

For 7 < 1,m execute
If afi] # a[n — i+ 1] then
Return False
EndIf
EndFor
Return True
EndAlgorithm

47. Se considera algoritmul Alg(x, m), unde m este un numar natural (1 < m < 103) v ?
si z este un vector cu m elemente numere intregi (x[1], z[2],...,x[m]), unde —100 <
x[i] <100, pentru i = 1,2, ...,m:
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Algorithm Arc(x, m)
fr«0
For p <— 1,m execute
a<+0
For g < p,m execute
a <+ a+ z[q]
If a =0 then
w—q—p+1
If w> fx then
fr—w
EndIf
EndIf
EndFor
EndFor
Return fx
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
false?

A. Algoritmul are o complexitate de timp

O(m?);

B. Variabila a este folosita pentru a cal-
cula lungimea unei subsecvente;

C. Pentru z = [2,2,2], rezultatul retur-

nat este 0;
D. Pentru T =
[0,2,-2,1,1,-1,1,6,0,—1], re-

zultatul returnat este 4.

48. Se considera algoritmul Contor (x,n), unde n este un numér natural (1 < n < 10%) si
T este un vector cu n elemente numere intregi (z[1], z[2], ..., z[n]), unde 0 < z[i] < 105,
si algoritmul Alg(numar), unde numar este un numar natural (0 < numar):

Algorithm ALG(numar)

If numar < 2 then Return False

EndIf
For d + 2,\/numar execute
If numar MOD d =0 then
Return False
EndIf
EndForReturn True
EndAlgorithm
Algorithm ConTOR(x, n)
count < 0
For 1<+ 1,n — 1 execute
For j+ ¢+ 1 to n execute
v+ z[i]
asc <— True
ok + 1
For k< i,j — 1 execute

If z[k] > z[k+ 1] then

asc < False
ok + 0
EndIf
If ok =1 then
v <+ v+ [k +1]
EndIf
EndFor
If asc AND ALG(v) then
count < count + 1
EndIf
EndFor
EndFor
Return count
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate?

A. Pentru x = [7,7,7,7,7,7,7], rezulta-
tul returnat de Contor(x,7) este 7;

B. Pentru z = [2,3,5,7], rezultatul re-
turnat de Contor(x,4) este 2;

C. Pentru z = [7,5,3,2], rezultatul re-
turnat de Contor(x,4) este 2;

D. Pentru z = [7,2,2,9, 6], rezultatul re-
turnat de Contor(x,5) este 1.
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49. Se considera 2 algoritmi: A(x,n,k) si B(x,n,k), unde n este un numéar natural + 7
(1 <n < 10%) si z este un vector cu n elemente numere intregi (z[1],z[2], ..., z[n]),
unde 0 < x[i] < 10°, pentru i = 1,2, ...,n, k numar natural.

Algorithm A(x, n, k) Algorithm HELPER(x, n)
k <k MOD n primul < z[1]
For i<+ 1, k execute For i+ 1, n—1 execute
templi] < x[i] x[i] < z[i + 1]
EndFor EndFor
For i < k+ 1, n execute z[n] « primul
z[i — k] < x[q] EndAlgorithm
EndFor Algorithm B(x, n, k)
For i+ 1, k execute For i<+ 1, k execute
z[n — k + 4] + templi] HELPER(x, n)
EndFor EndFor
EndAlgorithm EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul A face acelasi lucru ca algoritmul B, dar algoritmul A este mai eficient;
B. Algoritmul A nu face acelasi lucru ca algoritmul B;
C. Algoritmul A face acelasi lucru ca algoritmul B, dar algoritmul B este mai eficient;

D. Algoritmul A face acelasi lucru ca algoritmul B doar daca k = n.

50. Se considera algoritmul Calculeaza(x,n), unde n este un numéar natural (1 <n
10?) si z este un vector cu n elemente numere intregi (x[1], z[2], ..., x[n]), unde —10%
x[i] < 10%, pentru i = 1,2,...,n:

Algorithm CALCULEAZA(x, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
s« z[1] adevarate?
a < z[1]
For ¢ < 2, n execute A. Pentru z =
If a+ z[i] > z[i] then [-2,1,-3,4,-1,2,1,-5,4], rezul-
a < a + x[i] tatul returnat de Calculeaza(x,9)
Else este 6;
a <+ x[i]
EndIf B. Pentru z = [1,—2,3,5, —1], rezultatul
If a > s then returnat de Calculeaza(x,5) este §;
S<a
EndIf C. Pentru z = [—1, -2, -3, —4], rezulta-
EndFor tul returnat de Calculeaza(x,4) este
Return s -1
EndAlgorithm

D. Pentru z = [2,4, —1, 3], rezultatul re-
turnat de Calculeaza(x,4) este 6.
Problemele 51. si 52. se referd la urmatorii 2 algoritmi:
Se considerd algoritmul Afiseaza(x,n,k), unde n este un numér natural (1 < n <
103), z este un vector cu n elemente numere intregi (z[1], z[2], ..., z[n]), unde —10* <
z[i] <104, pentru i = 1,2, ...,n, si k este un numar natural (1 < k < n), si algoritmul
A(x,n), unde n, z au aceleasi restrictii ca pentru algoritmul Afiseaza(x,n,k):
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Algorithm A(x, n) Algorithm AFiseaza(x, n, k)
For i<+ 1,n— 1 execute A(x, n)
For j <+ ¢+ 1,n execute i1
If z[i] > z[j] then While i < n execute
a < z[i] count < 1
x[t] < z[j] While ¢+ count < n AND
z[j] < a z[i] = z[i + count] execute
EndIf count < count + 1
EndFor EndWhile
EndFor If count MOD k # 0 then
EndAlgorithm scrie z[i]
EndIf
1 41+ count
EndWhile
EndAlgorithm
51. Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate? 7

A. Apelul algoritmului A(x,n) nu afecteaza rezultatul afisat de algoritmul
Afiseaza(x,n,k), indiferent de parametri;

B. Apelul algoritmului A(x,n) nu afecteaza rezultatul afisat de algoritmul
Afiseaza(x,n,k), daca si numai daca sirul x este ordonat crescator;

C. Algoritmul A(x,n) sorteaza crescitor sirul x;

D. Algoritmul A(x,n) sorteaza descrescator sirul x.

52. Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate? 7

A. Pentru z = [1,4,1,2,3,3,2] si k = 2, rezultatul afisat de Afiseaza(x,7,2) este
4;

B. Pentruz =[1,2,2,3,3,3,4,4,4,4] si k = 3, rezultatul afisat de Afiseaza(x,10,3)
este 1,2, 4;

C. Pentru x = [5,6,5,7,6,6,7] si k = 2, rezultatul afisat de Afiseaza(x,7,2) este
5,7;

D. Pentruz = [2,2,4,4,4,6,4,5] si k = 2, rezultatul afisat de Afiseaza(x,8,2) este
4,6.

53. Se consideri algoritmul Peak(x,n), unde n este un numér natural (3 < n < 10%), z + 7
este un vector cu n elemente numere intregi (z[1],z[2], ..., z[n]), unde —10* < z[i] <
104, pentru i = 1,2, ..., n:

Algorithm PEAk(x, n)

141

While ¢ < mn and z[i] < z[i + 1] execute
1+i+1

EndWhile

If i=1 or ¢=n then
Return False

EndIf

While ¢ < n and z[i] > z[i + 1] execute
1+i+1

EndWhile
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Return 1 =n
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru x = [1, 2], rezultatul returnat de Peak(x,2) este True;

B. Pentru z = [1,4, 3,2, 1], rezultatul returnat de Peak(x,5) este True;
C. Pentru z = [1, 3, 3,2, 1], rezultatul returnat de Peak(x,5) este False;
1,

D. Pentru z = [1,2, 3, 4], rezultatul returnat de Peak(x,3) este True.
54. Se consideri algoritmul Down(x,n), unde n este un numair natural (3 <n < 103), z v 7
este un vector cu n elemente numere intregi (z[1],z[2], ..., z[n]), unde —10* < x[i] <
104, pentru i =1,2,....n

Algorithm Down(x, n)
i1
While ¢ < mn and z[i] > z[i + 1] execute
i—1+1
EndWhile
If =1 or 1 =n then
Return False
EndIf
While ¢ < n and z[i] < z[i + 1] execute
i 1+1
EndWhile
If 1 =n then
Return True
Else
Return False
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru x = [4,2,3, 5], rezultatul returnat de Down(x,4) este True;
B. Pentru z = [4, 3,2, 1], rezultatul returnat de Down(x,4) este True;
C. Pentru z = [1, 2, 3, 4], rezultatul returnat de Down(x,4) este False;
D. Pentru x = [4, 3,3, 2, 1], rezultatul returnat de Down(x,5) este True.

55. Se considera algoritmul Get(a,b,n,m), unde n si m sunt lungimile sirurilor de ca- « 7
ractere a si b, respectiv, iar a si b sunt doua siruri de caractere formate din litere mici
ale alfabetului englez (a[l], a[2],...,a[n]) si (b[1],0[2],...,b[m]): Presupunem ca avem
definit urmatorul subalgoritm: ascii(c) - returneaza codul ASCII al caracterului
c. Presupunem ca operatiile aritmetice nu produc depasire pe multimea numerelor
intregi.

Algorithm GeET(a, b, n, m)
141
While ¢ <mn and ¢ < m and a[i] = b[i] execute
14— 1+1
EndWhile
Return 7 —1
EndAlgorithm
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Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru a = abcdef, b = abcxyz, rezultatul returnat de Get(a,b,6,6) este 3;
B. Pentru a = hello, b = world, rezultatul returnat de Get(a,b,5,5) este 1;
C. Pentru a = test, b = testcase, rezultatul returnat de Get (a,b,4,8) este 4;

D. Pentru a = abcd, b = abef, rezultatul returnat de Get(a,b,4,4) este 2.

56. Se da un sir a de n caractere din alfabetul englez, (a[1],a[2], ..., a[n]). Dorim sa aflam « 2
cea mai lunga subsecventa a sa care este palindrom. Care dintre urmatoarele imple-
mentari returneaza lungimea acestei subsecvente la apelul LongestPalindrome(a,n)?

A.

Algorithm LONGESTPALINDROME(a, n)
mazxLength < 1
For 7 <+ 1,n execute
lenl < ExPANDAROUNDCENTER(a, n, i, i)
len2 < EXPANDAROUNDCENTER(a, n, i, i+1)
If lenl > maxLength then
maxLength < lenl
EndIf
If len2 > maxLength then
maxLength < len2
EndIf
EndFor
Return maxLength
EndAlgorithm
Algorithm ExPANDAROUNDCENTER(a, n, 1, r)
While [ >1 and r» <n and a[l] = a[r] execute

l+<1-1
r<r+1
EndWhile
Return r—1[—1
EndAlgorithm
B.
Algorithm LoNGESTPALINDROME(a, n)
maxLength < 0
For i< 1 to n execute
For j<+ ¢+ 1 to n execute
If ali] = a[j] then
If j —i+ 1> maxLength then
maxLength < j —i+1
EndIf
EndIf
EndFor
EndFor
Return maxLength
EndAlgorithm
C.

Algorithm LONGESTPALINDROME(a, n)
maxLength < 1
start <+ 1
For i<+ 1,n execute
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dp[i][i] < True
EndFor
For 7+ 1,n — 1 execute
If ali] = afi+ 1] then
dpli][¢ + 1] < True
start <1
maxLength < 2
EndIf
EndFor
For len < 3,n execute
For i< 1,n—len+ 1 execute
j—t+len—1
If ali] = a[j] and dp[i + 1][j — 1] = True then
dpli][j]  True
If len > mazLength then
maxLength < len
start <1
EndIf
EndIf
EndFor
EndFor
Return maxLength
EndAlgorithm

D. Niciuna dintre variante.

57. Se considera algoritmul Compute (m,n), unde n este dimensiunea unei matrici patratice v 7
m de dimensiune n x n, iar m este o matrice cu elemente intregi (m/[1][1], m[1][2], ...
mn][n]):

)

Algorithm CoMPUTE(m, n)
pl+1
p2<+1
For 74+ 1 to n execute
pl « pl-mli[i]
p2 < p2-mli][n — i + 1]
EndFor
Return pl - p2
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru m = il,) i , rezultatul returnat de Compute (m,2) este 11;
2 3 4

B. Pentrum = [5 6 7 [, rezultatul returnat de Compute (m,3) este 23040;
18 9 10
(1 0 0]

C. Pentrum = |0 1 0|, rezultatul returnat de Compute(m,3) este 1;
10 0 1]
[3 1 2]

D. Pentrum = |4 5 6], rezultatul returnat de Compute (m,3) este 11430.
7 8 9
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Problemele 58. si 59. se refera la urmatorii 2 algoritmi:
Se considera algoritmul algoritmul B(m,n), unde n este dimensiunea unei matrici
patratice m de dimensiune n x n, iar m este o matrice cu elemente intregi (m[1][1], m[1][2],
...,m[n][n]), si algoritmul A(m,n,i,s1,s2), unde m, n au aceleasi restrictii ca pentru
algoritmul B(m,n), iar 4,s1,s2 sunt numere intregi.
Algorithm A(m, n, i, sl, s2)
If ¢t=n+1 then
Return sl — s2
EndIf
<+ 0
For j < 1,n execute
T = x + mli][j]

EndFor

If ¢+ MOD 2 =0 then
sl+—sl+zx

Else
S24+ 82+ «x

EndIf

Return A(m, n, i + 1, s1, s2)

EndAlgorithm

Algorithm B(m, n)
Return A(m, n, 1, 0, 0)

EndAlgorithm
58. Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate? 7

1 2

A. Pentru m = 3 4l rezultatul returnat de B(m,2) este 4;
2 3 4

B. Pentrum= |5 6 7 |, rezultatul returnat de B(m,3) este —18;
18 9 10
1 1 1

C. Pentrum = |1 1 1], rezultatul returnat de B(m,3) este 0;
111
[10 20 30

D. Pentrum= | 5 15 25|, rezultatul returnat de B(m,3) este 65.
140 50 60

59. Daca in subalgoritmul A(m,n,i,s1,s2), inlocuim apelul Return A(m,n,i+1,s1,s2) v 2
cu Return A(m,n,i—1,sl,s2), ce ar trebui modificat in subalgoritmul B(m,n) pentru

a oferi acelasi rezultat?
A. Inlocuim Return A(m,n,1,0,0) cu Return A(m,n,0,n,0);
B. Inlocuim Return A(m,n,1,0,0
(
(

C. Inlocuim Return A(m,n,1,0,0) cu Return A

D. Inlocuim Return A m,n,1,0,0

m,n, 07 0; n)7

O O T

(

cu Return A(m,n,0,n,n — 1);
(
(

cu Return A(m,n,n,0,0);

60. Se considera algoritmii H(m,mx,nx) si G(m,mx,nx), unde m este o matrice cu mz « 7
linii si na coloane (m[1][1], m[1][2], ..., m[ma][nz]), mz si nz sunt numere naturale mai
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mari decat 2:

Algorithm H(m, mx, nx)
For j < 1,nx execute
temp < m[mz — 2|[4]
mlma — 2)j] + mlma - 1][j]
m[mz — 1][j] < temp
EndFor
For i<+ 1,mx execute
temp « mli][nz — 2]
mli][nz — 2] + m[i][nz — 1]
mli][nz — 1] « temp
EndFor
Return m
EndAlgorithm

Algorithm G(m, mx, nx)
For 7 < 1,mx execute
temp < mli][nz — 2]
mli][nz — 2] < mli][nz — 1]
mli][nz — 1] < temp
EndFor
For j < 1,nx execute
temp < m[mz — 2][j]
m[max — 2][j] <= m[mz — 1][j
m[mx — 1][j] « temp
EndFor
Return m
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Ambii algoritmi au acelasi efect asupra unei matrici m;

1 2 3 4
5 6 7 8
B. Pentru m = 9 10 11 12|’
13 14 15 16
1 2 4 3
este b 68 T
13 14 16 15|’
9 10 12 11

rezultatul returnat de H(m,4,4)

C. Algoritmul H(m,mx,nx) returneaza un rezultat diferit fatd de rezultatul returnat

de algoritmul G(m,mx,nx);
1 2 3

D. Pentrum = |4 5 6], rezultatul returnat de G(m,3,3) este

7 8 9

SO
ot oo N
o 0w

61. Se considera algoritmul Cauta(a, n , i, j), unde s este un vector cu n elemente, . 7
initial egale cu 0, iar a un sir de numere intregi (a[l],a[2],...,a[n]) cu n elemente,

1<i<j<n+l:

Algorithm Cauta(a, n, i, j)
s < CONSTRUIESTE(a,n)
If 1 =1 then
Return s[j]
Else
Return s[j] — s[i — 1]
EndIf
EndAlgorithm
Algorithm CONSTRUIESTE(a, n)
s[1] < a[1]
For k + 2,n execute
s[k] « s[k — 1] + alk]
EndFor
Return s
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
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A. Pentru a = [1,2,3,4,5] si i = 2,5 = 4, rezultatul returnat de Cauta(a,5,2,4)
este 9;

B. Pentru a = [1,1,1,1,1] si ¢ = 1,5 = 4, rezultatul returnat de Cauta(a,5,1,4)
este b;

C. Algoritmul returneaza suma elementelor dintre indicii ¢ si 7, inclusiv, ai vectorului
a;

D. Algoritmul returneazi suma elementelor dintre indicii ¢ si j, fara a[i],a[j], ai
vectorului a.

62. Se considera algoritmul Find(m, n), unde n este dimensiunea unei matrici patratice .« 2
m de dimensiune n x n.

Algorithm Finp(m, n)
For 7 < 1,n execute
For j < ¢+ 1,n execute
If mli][j] # mlj]li] then
Return False
EndIf
EndFor
EndFor
Return True
EndAlgorithm

Ce face algoritmul?

A. Verifica daca toate elementele de pe marginea matricei sunt egale;
B. Verifica daca toate elementele de pe diagonala principala sunt egale;
C. Verifica daca matricea este simetrica fata de diagonala secundari;

D. Verifica daca matricea este simetrica fata de diagonala principala.

63. Se considers algoritmul bin(arr, n), unde n este un numar natural nenul (1 <n < v 2
10%) si arr este un sir binar de n elemente.

Algorithm BIiN(arr, n)
cont <0
For 1< 1, n—1 execute
cont < cont + arr[i] * arr[i + 1]
EndFor
Return cont
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. Pentru apelul bin([0, 1, 1, 0, 0, 1, O, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 1,
0, 1, 11, 20), algoritmul returneaza 6.

B. Pentru n = 11, existd exact 233 siruri binare arr cu proprietatea ca apelul
bin(arr, n) returneaza 0.

C. Pentrun = 6, exista exact 20 siruri binare arr cu proprietatea ca apelul bin(arr,
n) returneaza 0.

D. Pentrun = 8, exista exact 201 siruri binare arr cu proprietatea ca apelul bin(arr,
n) returneaza o valoare diferita de 0.
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64. Fie vectorulv = [3, 5, 2, 2, 7, 9, 1, 1, 4, 6]. Primul element este situat pe «
pozitia 0. Care este valoarea expresiei urmatoare?

v[2xv[2%0[3] = 1]+ 1] +v[2*v[7 — 5] — 1] + v[3 — v[2 x v[2] — 3] + 6]

A 11 C. 18

B. 24 D. Niciuna din variantele de mai sus.

65. Se considera algoritmul Algo(a, n, m, k), unde a este un tablou bidimensional . 7
cu dimensiunea n x m (1 < n,m < 10%), unde n si m sunt numere naturale iar
fiecare element din a este un numar natural. Parametrul & este un numar natural
(1 <k < min(n,m)). Fie x o matrice de dimenisune n x m, unde fiecare element este
initializat cu 0.

Algorithm Arco(a, n, m, k) Algorithm CHECK (num)
max < 0 If num <1 then
For i< 1, n execute Return False
For j <— 1, m execute EndIf
If Cueck(al[i][j]) then For ¢+ 2, y/num execute
x[i1[j]1 « alil[j] If num MOD ¢ =0 then
EndIf Return False
EndFor EndIf
EndFor EndFor
For i< 1, n—k+ 1 execute Return True
For j«< 1, m—k+ 1 execute EndAlgorithm
sum < 0

For p< 0, k— 1 execute
For ¢ < 0, k—1 execute
sum < sum +
x[i + pl[j + ql
EndFor
EndFor
If sum > max then
max <— sum
EndIf
EndFor
EndFor
Return max
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Complexitatea algoritmului este O(n - m - k?).

B. Algoritmul Algo determini suma maxima a elementelor prime dintr-o submatrice

k x k din a.
2 3 4 5 6
3 5 7 9 11
C. Pentru apelul £(a, 5, 5, 3) si matriccaa= (4 5 7 10 13| algoritmul
5 9 13 17 4
6 11 16 4 9

va returna valoarea 62.
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D. Algoritmul verifica daca exista o submatrice k x k in care toate elementele sunt
numere prime si returneaza suma acestora.

66. Fie vectorulv = [4, 7, 1, 9, 6, 3, 8, 5, 5, 2]. Primul element este situat pe «
pozitia 0. Care este valoarea expresiei urmatoare?

v[2*v[4] MOD 3]+ v[v[7] DIV 2 — 1] % v[3 — v[2] + 1]

A. 42

B. 67

C. Acelasi rezultat ca al expresiei v[v[9] * v[4] MOD v[5]] + v[v[8] DIV v[9] — v[2]] *
v[3 —v[2] + v[2]].

D. Acelasi rezultat ca al expresiei v[v[8] MOD v[5]%3]xv[3]—v[v][9]]—v[0]—v[v[2] DIV 3]x
v[4 — v[5]].
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Acest capitol acopera

e Baze de numeratie

Divizibilitate

Determinare minim/maxim
e Cautari secventiale/binare pe siruri de numere
o Interclasare

Metode de sortare

4.1 Teorie

4.1.1 Baze de numeratie

Cu exceptia bazei 10, alte baze de numeratie utilizate frecvent sunt:
e Baza 2 (binar): cifrele 0 si 1, utilizatd in computere.
e Baza 8 (octal): cifrele 0-7, folositd pentru simplificarea reprezentarii binare.
e Baza 16 (hexazecimal): cifrele 0-9 si literele A — F(A =10,B =11, ..., F = 15).

e Baza b (caz general): cifrele 0, 1, ..., b —1

Transformarea din baza 10 in baza b

Transformarea unui numar n din baza 10 in baza b, se realizeaza utilizand metoda
impartirii repetate, conform urmatorilor pasi:

° imparte cu rest numarul n la baza b.
e Noteazd restul (care va deveni o cifrd in baza b).

e Imparte catul obtinut anterior la baza b.

Repeta pana cand catul devine 0.

e Resturile obtinute, scrise in ordinea inversa obtinerii, reprezinta scrierea in baza b
a lui n.
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Pasul 1: 46 -3 =15 N
Rest: 1 N

~N

[Pasul 2: 15 = 3 =5

Rest:

I ~__[ Rezultat final:
1 »,’z" 46(10) = 1201(3)
Pasul 3: 5 +-3=1
Rest: 2

-
-
/’ 4
f" 4
- ’
’
’
’
’
’

’

h'd ,

Pasul 4: 1 +3=0| .-’
Rest: 1

Transformare iterativa din baza 10 in

baza b:
1. Algorithm ITERATIV(n, b) Transformare recursiva din baza 10 in
2: poz <=0 baza b:
3 Whilen >0 execute 1: Algorithm RECURSIV(n, b)
. p?Z(_poz+1 2: If n > 0 then
Z CZJZe[pOS]I([—bn MOD b 3: recursiv(n DIV b, b)
' nen 4: Write n MOD b
7 EndWhile
. 5: EndIf
8: For i < poz,1,—1 execute 6. EndAlgorithm
9: Write cifre[i] ' g

10: EndFor

11: EndAlgorithm Complexitate: O(log(n))

Complexitate: O(log(n))

Transformarea din baza b in baza 10

Pentru a converti un numar din baza b in baza 10, folosim o formula care exprima numarul
ca o suma de puteri ale bazei b. Fie un numar cxck—1 ... c1co(p), atunci conversia acestuia
in baza 10 se face conform formulei:

ChCh—1---C1C0p) = Ck - b +epg b ey b e - O
Exemplu:
110100019y =1-27+1-2°40-2°+1-2*40-2°+0-2* +0-2" +1.2°
=1-128+1-64+0-32+1-16+0-8+0-4+0-2+1-1
=1284+64+04+16+0+04+0+1
=128+ 64 + 16 + 1
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=209

Astfel, rezultatul este:

Transformare iterativa din baza b in baza 10:
1: Algorithm ITERATIV(n, b)
2: result + 0
3 p+1
4 While n > 0 execute
5 result < result + (n MOD 10) xp
6: p+<p*b
7
8

n <+ n DIV 10
EndWhile
9: Return result
10: EndAlgorithm

Transformare recursiva din baza b in baza 10:
1: Algorithm RECURSIV(n, b)
2: If n =0 then
3: Return 0
4: EndIf
5: Return (n MOD 10) + recursiv(n DIV 10,b) x b
6: EndAlgorithm

Transformarea din baza b in baza d

Pentru transformarea unui numér din baza b in baza d, procesul poate fi realizat in doua
etape principale:

e 1. Conversia numarului din baza b in baza 10.

e 2. Conversia rezultatului din baza 10 in baza d.

4.1.2 Conversii rapide

Transformarile rapide intre baze care sunt puteri ale lui 2 (cum ar fi 2, 4, 8 sau 16) se
bazeaza pe gruparea cifrelor binare in subgrupuri specifice. Aceastd abordare permite
conversia directd a unui numéar din baza 2 in alte baze fara a trece prin baza 10.

1. Conversia din baza 2 in baza 4, 8, sau 16 se realizeazd in urmétorul mod:

e Grupare: impérpim numarul binar in grupuri de cate 2 cifre (pentru baza 4), 3 cifre
(pentru baza 8) sau 4 cifre (pentru baza 16) cifre. Dacd numéirul de cifre binare nu
este multiplu al dimensiunii grupului, se completeaza cu zerouri in partea stanga.

e Conversie: Fiecare grup de cifre binare se transforma direct in cifra corespunzatoare
din baza dorita.

Exemplu:
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Ie . - N
(a. Din baza 2 in baza 4: ) b. Din baza 2 in baza 8:
e Numar: 110101110z e Numir: 1101011105
o Grupare: 4 = 22: e Grupare: 8 = 23:
(0D(0)(10)(11)(20)  F----- M (110)(101)(110)
e Conversie: 1, 2, 2, 3, 2 e Conversie: 6, 5, 6
* Rezultatul: 1?232(4) ) © Rezultatul: 656 s) ]
I
1
' - Y
c. Din baza 2 in baza 16:
e Numar: 1101011109
e Grupare: 16 = 24
(0001)(1010)(1110)
e Conversie: 1, A; E
e Rezultatul: 1AE 6
- J

2. Conversia din baza 4, 8, sau 16 in baza 2:

e Fiecare cifra din baza respectiva se transforma in echivalentul sau binar, folosind 2
(pentru baza 4), 3 (pentru baza 8) sau 4 (pentru baza 16) cifre binare pentru fiecare
cifra din baza respectiva.

Exemplu:
(a. Din baza 4 in baza 2: ) (b. Din baza 8 in baza 2: )
e Numar: 10313y,
o Numar: 467,
e Grupare: 1,0, 3,1, 3
—————— 3 ® Grupare: 4, 6, 7
e Conversie: .
(01)(00)(11)(01)(11) e Conversie: (100)(110)(111)
e Rezultatul: 100110111y, e Rezultatul: 100110111
N ) - J

T
I
1
- Y
c. Din baza 16 in baza 2:

o Numar: 13716
e Grupare: 1,3, 7

e Conversie:

(0001)(0011)(0111)

e Rezultatul: 1001101115
S

4.1.3 Divizibilitate

Divizibilitatea se refera la proprietatea unui numar a de a fi Impartit exact la un alt
numadr b (notat b|a).
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e Divizor: Un numar care imparte exact alt numar, adica restul Impartirii intregi
este 0. De exemplu, 2 este divizor al lui 8.

e Multiplu: Rezultatul obtinut prin inmultirea unui numaér intreg cu alt numar. De
exemplu, 12 este multiplu al lui 3.

e Rest: Numarul ramas dupa impartire. De exemplu, restul impartirii lui 10 la 3
este 1.
Divizorii unui numar

Un numar d este divizor al lui n daca n : d = k, unde k este un numar intreg. Exemplu:
Pentru n = 12, divizorii sunt 1, 2, 3, 4, 6, 12.

Exemplu 2: Afisarea divizorilor unui

numar
Exemplu 1: Afisarea divizorilor unui 1. Algorithm AFISARE(n)
numsr 2: For d + 1,d xd < n execute
. 3: If n MOD d = 0 AND d x
1: Algorithm AFISARE(n)
2: For d < 1,n execute d <n then
3 If n» MOD d = 0 then 1 Write d, "', n DIV d,
L Write d, * 5 Else
) ’ 6: If d*d =n then
5: EndIf .
7 Write d
6 EndFor
7. EndAlgorithm 8 EndIf
i g0 9: EndIf
10: EndFor
Complexitate: O(n) 11: EndAlgorithm

Complexitate: O(y/n)

Observatii importante

e Divizorii unui numér sunt simetrici: daca d este un divizor al lui n, atunci
n DIV d este de asemenea un divizor.

e Numerele care nu sunt patrate perfecte au numar par de divizori.
e Singurele numere cu numar impar de divizori sunt patratele perfecte.

e Cel mai mic divizor propriu al unui numér natural (diferit de 1 si de numérul
insusi) este Intotdeauna un numar prim.

CMMDC (Cel Mai Mare Divizor Comun)

Cel mai mare divizor comun (CMMDC) al doud numere naturale a si b este cel mai mare
numar natural care divide atat pe a, cat si pe b. CMMDC al numerelor a si b se noteaza
(a,b). Dacd (a,b) = 1, spunem ca a si b sunt prime intre ele.

Descompunerea in factori primi sau Algoritmul lui Euclid reprezintd metode prin care
putem calcula CMMDC.
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Algoritmul lui Euclid prin scaderi: Cel mai mare divizor a doua numere divide si
diferenta acestora.

e Dacd a = b, CMMDC este a sau b.

e Daca a > b, se inlocuieste a cu a — b.

Daca a < b, se inlocuieste b cu b — a.

Se repeta pasii 2 si 3 cat timp a # b. Rezultatul final va i CMMDC.

Algoritmul lui Euclid prin scaderi, itera- Algomtmul lui Buclid prin scaderi, recur-

tiv e
Algorithm ITERATIV(a, b) Alg:[(t)‘r;tﬁrzl ffffRSW(a’ b)
While a # b execute R_eturn "
If a > b then Else
ElsC(i(_a_b If a > b then
b _ Return recursiv(a — b, b)
< b-a Else
EndI.f Return recursiv(a,b — a)
EndWhile EndIf
Return a EndIf
EndAlgorithm EndAlgorithm

Complexitate: O(min(a, b)) Complexitate: O(min(a,b))

Algoritmul lui Euclid prin impartiri (cu resturi): Cel mai mare divizor a doua
numere divide si restul impartirii acestora, conform teoremei impartirii cu rest.

e Daca b =0, CMMDC este a.

e Daca b # 0, calculeaza r = a mod b.

° inlocuieste acubsibecur.

e Repeta pasii 2-3 cat timp b # 0. CMMDC este valoarea finala a lui a.

Exemplu: Algoritmul lui Euclid pentru a = 56 si b = 42:

Algoritmul lui Euclid prin impartiri, ite-

rativ Algoritmul lui Euclid prin impartiri, re-

cursiv
Algorlt.hm [TERATIV(2, b) Algorithm RECURSIV(a, b)
While b > 0 execute If b — 0 then
T < a MOD b R_eturna
Z : f Else
EndWhile En(lj{I(;turn recursiv(b,a MOD b)
Return a .
EndAlgorithm EndAlgorithm

Complexitate: O(log(min(a,b))) Complexitate: O(log(min(a, b))
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CMMMC (Cel Mai Mic Multiplu Comun)

Cel mai mic multiplu comun (CMMMC) al doua sau mai multe numere intregi este cel
mai mic numar intreg pozitiv care este divizibil cu toate numerele respective. Pentru
doua numere a si b, CMMMC se calculeaza folosind formula:

a-b
CMMMC((I, b) = W()(ab)’

unde CMMDC este cel mai mare divizor comun.

Primalitate

Un numar prim este un numar intreg pozitiv mai mare decat 1 care are exact doi divizori:
1 si el insusi.
Pentru a verifica algoritmic daca un numar n este prim:

e Presupunem ca n este prim.

e Daca n < 1, atunci nu este prim.

e Ciutadm un divizor intre 2 si y/n.

e Daca n nu este divizibil cu niciunul dintre aceste numere, atunci este prim.

e Daca gasim un divizor d, atunci n nu este prim.

Metoda 2: Verificare dacd un numar este

Metoda 1: Verificare daca un numaér prim
este prim 1: Algorithm PRIMALITATE(n)
1: Algorithm PRIMALITATE(n) 2 Ifn<1then
3: Return False
2 If n <1 then
3 Return False 4 EndIf
5: If n MOD 2=0 AND n > 2 then
4 EndIf
6: Return False
5 For d <+ 2,n — 1 execute . EndIf
6: If n MOD d =0 then ’
. Return False 8: For d < 3,d xd < n,2 execute
9: If n MOD d =0 then
8 EndIf
10: Return False
9 EndFor
10: Ret Tr 11: EndIf
) ewurn Jrue 12: EndFor

11: EndAlgorithm 13 Return True

14: EndAlgorithm

Complexitate: O(n)
Complexitate: O(y/n)
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Observatie importanta

e Putem stabili daca un numar n este prim si prin urmaétoarele feluri:

— Numaram divizorii lui n. Daca are exact 2 divizori, atunci n este prim.

— Determinam suma divizorilor lui n. Daca suma este egala cu n + 1,
numarul este prim.

Descompunerea in factori primi

Descompunerea in factori primi este procesul prin care un numar intreg pozitiv este
exprimat ca produs de numere prime, posibil ridicate la o putere. De exemplu, numarul
60 poate fi descompus in factori primi astfel:

60 =22.3'.5!
Pentru a descompune un numar intreg pozitiv n in factori primi, se urmeaza pasii urmatori:
° incepem cu cel mai mic numar prim, 2.
e Impirtim n la 2. Daci n este divizibil cu 2, notdm 2 ca factor si impértim n cu 2.
e Continuam impartirea lui n la 2 pana cand n nu mai este divizibil cu 2.

e Trecem la urmétorul numér prim (3, 5, 7, etc.) si repetdm procesul pand cind n
devine egal cu 1.

Descompunerea in factori primi

1: Algorithm FACTORIZARE(n)

2 d+ 2
3 While n > 1 execute
4 putere < 0
5 While n MOD d = 0 execute
6: putere < putere + 1
7 n<+<n DIV d
8 EndWhile
9: If putere > 0 then
10: Write d, =, putere
11: Write new line
12: EndIf
13: d+—d+1
14: If d «d > n then
15: d+n
16: EndIf

17: EndWhile
18: EndAlgorithm

Complexitate: O(y/n)
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4.1.4 Sirul lui Fibonacci

Sirurile cu termen general sunt frecvent intélnite in matematica, insa in informatica ele
sunt adesea utilizate pentru implementarea structurilor repetitive sau a programelor re-
cursive. Cu toate acestea, Sirul lui Fibonacci nu este un sir oarecare cu termen general,
deoarece al n-lea termen al sau este dependent de termenii n — 1 si n — 2. Astfel, pentru
Sirul lui Fibonacci, sunt valabile urmatoarele precizari: fiecare termen n este suma terme-
nilor n — 1 si n — 2, iar sirul Incepe cu termenii 0 si 1 (unii programatori considera primii
termeni ca fiind 1 si 1, dar ambele conventii sunt acceptate). In cele ce urmeaza, vom
considera primul termen al sirului fy = 0. Deci, daca f,,,n € N este sirul lui Fibonacci,
avem:

0, daca n = 0;

fan=141, dacan=1;
fn—l + fn—27 daca n Z 2.

Astfel, un posibil program care afiseaza primii n termeni din sirul lui Fibonacci si care
foloseste un vector este:

Sirul lui Fibonacci folosind un array:

1: Algorithm FiBo(n)

fl0) 1

fl1] «1

For i < 2,n — 1 execute
Fli) = £l — 1] + fli - 2

EndFor

For i < 0,n — 1 execute
afiseazd f[i]

9: EndFor

10: EndAlgorithm

Aceastd implementare este una simpld si intuitivd, dar nu este cea mai optima din
punct de vedere al complexitatii spatiale, deoarece foloseste un vector de dimensiune
n(complexitatea spatiu este O(n)). Un algoritm care afiseaza primii n termeni din sirul
lui Fibonacci in complexitate spatiu O(1) ar fi urméatorul, care foloseste doar 3 variabile,
numere naturale:

Sirul lui Fibonacci folosind trei variabile:

: Algorithm F1BO(n)
: a1

1

2

3 b+1

4 Write a, Write b

5: For ¢ <+ 2,n — 1 execute
6 aux < a+b

7 a<+b

8 b+ aux

9: Write aux

10: EndFor

11: EndAlgorithm
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Complexitatea de timp pentru afisarea primelor n numere din sirul lui Fibonacci este
O(n). Insa, verificarea dacd un numéar x este in Sirul lui Fibonacci se poate implementa
in complexitatea de timp O(1), folosind urméatoarea proprietate:

x face parte din sirul Fibonacci <

& 522 + 4 este pitrat perfect sau 522 — 4 este pitrat perfect .

4.1.5 Determinare minim/maxim

Determinarea maximului si minimului reprezinta procesul de identificare a valorii celei
mai mari (maxim) sau celei mai mici (minim) dintr-un set de valori.

Maximul si minimul a doua valori

Determinarea minimului unei valori Determinarea maximului unei valori
Algorithm MINIM(a, b) Algorithm MAXIM(a, b)
If a < b then If a > b then
Return a Return a
Else Else
Return b Return b
EndIf EndIf
EndAlgorithm EndAlgorithm
Complexitate: O(1) Complexitate: O(1)

Determinarea minimului pentru un numar oarecare de valori

Algoritmul primaValoare va pastra in variabila min cu cea mai mica valoare cititd (initia,
prima valoarea citita), in timp ce valoareMare initializeazd variabila min cu o valoare su-
ficient de mare pentru a permite gasirea minimului, ambii algoritmi terminandu-se cand
se introduce valoarea 0.

Variabila min initializata cu prima va-

s Variabila Min initializata cu o valoare
loare citita

- mare
1: Algorithm PRIMAVALOARE 1 Algorithm VALOAREMARE
2: Read nr .
3 min < nr 2 A £ 00
4 Read nr 3 Read nr
5 While nr # 0 execute 4 While nr 7 O‘ execute
. 5: If nr < min then
6: If nr < min then .
7 min < nr 6 men <= nr
5 EndIf 7 EndIf
9 Read nr 8 Read nr
10 EndWhile 9 EndWhile
. . 10: ‘Write min
11: Write min

11: EndAlgorithm

12: EndAlgorithm

Complexitate: O(n) Complexitate: O(n)
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Determinarea maximului pentru un numar oarecare de valori

Algoritmul primaValoare actualizeaza variabila maz cu prima valoare citita, in timp ce
valoareMica initializeaza variabila maz cu o valoare suficient de mica pentru a permite
gasirea maximului, ambii algoritmi terminandu-se cand se introduce 0.

Variabila Maz initializata cu cea mai
mare valoarea citita
1: Algorithm PRIMAVALOARE

Variabila Max initializata cu o valoarea
mica

2. Read nr 1: Algorithm VALOAREMICA
: 2 maz — —999999
3: max < nr
3 Read nr
N rad nr 4 ‘While # 0 execute
5: While nr # 0 execute nr
5: If nr > mazx then
6: If nr > max then
7. Max < nr 6: mazx < nr
8: EndIf 7 EndIf
9: Read nr 8 Read nr
10: EndWhile 9 En(.iWhlle
: 10: ‘Write max
11: Write max

12: EndAlgorithm 11: EndAlgorithm

Complexitate: O(n) Complexitate: O(n)

4.1.6 Cautari pe siruri de numere

Cautarea Secventiala

Cautarea secventiald (numitd si cdutare liniard) presupune parcurgerea element cu ele-
ment a girului pana cand fie se gaseste elementul cautat, fie se ajunge la finalul girului
fara a gasi elementul respectiv. Din punct de vedere al complexitatii timp, in cel mai bun
caz (cand elementul se afld la inceputul sirului), complexitatea cautérii este O(1), insd in
medie si in cel mai rau caz, complexitatea va fi O(n), unde n este lungimea sirului.

Exemplu: Presupunem ci avem sirul A = [2,5,7,10,14,20], iar elementul ciutat este
10. Cautarea secventialda va compara in ordine elementele: 2, 5, 7, 10, iar la al patrulea
element gaseste valoarea cautata. Ilustrarea grafica a cautarii lui 10 in A este aceasta:

10 #2 10£7

2 5 7 10 14 20

10£5 10 = 10

Consideram A - gir de numere, n - dimensiunea sirului si x - elementul cautat. O imple-
mentare in pseudocod a cautarii secventiale arata astfel:
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Cautare Secventiala

1: For ¢+ = 0,n — 1 execute

2 If Ali] = x then

3: Return ¢ > Returnam pozitia lui x
4: EndIf

5: EndFor

6: Return —1 > x nu a fost gasit

Cautarea Binara

Pentru a putea cauta un element intr-un sir folosind Cautarea Binara, sirul trebuie
sa fie sortat (vezi urméitorul capitol referitor la Metode de Sortare). Ideea de baza este
impartirea sirului in doué subintervale de dimensiune aproximativ egala. Astfel, la fiecare
pas:

e Se calculeaza indicele mijlocului secventei curente — m;

e Daci A[m] este elementul ciutat, returndm m.

e Dacd A[m] > x, continudm ciutarea in subsecventa stangé [st,m — 1].
e Dacid A[m] < z, continudm ciutarea in subsecventa dreaptd [m + 1,dr].

Cautarea binara are o complexitate timp atat in cazul mediu, cat si in cel mai rau caz de
O(logn), unde n este lungimea sirului.

Observatie: Complexitatea Cautarii Binare nu include si complexitatea sortarii sirului.
Atunci cand incepem s cautam binar un anumit element, sirul trebuie sa fie deja sortat.

Exemplu: Consideram acelagi gir sortat: A = [2,5,7, 10, 14, 20], unde vom ciuta elementul
10.
Pasii sunt urmatorii:

e Interval initial: st =0, dr =5, m = [(0+5)/2| = 2. Avem elementul A[2] = 7;
e Cum 7 < 10, cdutdm in secventa [3, 5];

e Avem m = |(3+5)/2] =4 si elementul A[4] = 14;

e 14 > 10, deci cautdm in secventa [3, 3];

e m=[(3+3)/2] =3, A[3] = 10 si oprim cautarea.

Tlustrarea grafica a cautarii lui 10 in A este aceasta:
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Pasul 1: 2 5 7 10 14 || 20 7T<10—=st=m-+1
Pasul 2: o || 57 |10 14|l20] 14>105d=m-1
Pasul 3: 2 || 5 || 7|10/ 14|20 10 = 10 — stop

@
@

Figura 4.1 Cautare binara pentru elementul 10

Consideram A - gir de numere, n - dimensiunea sirului si « - elementul cautat. O imple-
mentare in pseudocod a cautarii secventiale arata astfel:

Cautare Binara
1: While st < dr execute
2: m <+ (st +dr) DIV 2

3: If Alm] =z then

4: Return m

5: Else If Alm] > x then
6: dr+— m—1

7 Else

8: st<—m—+1

9: EndIf

10: EndWhile
11: Return —1

4.1.7 Interclasarea

Interclasarea este o tehnica fundamentala utilizata pentru combinarea a doua secvente
sortate intr-o singura secventa sortata. Aceasta metoda este folosita frecvent in algoritmi
precum sortarea prin interclasare (Merge Sort) sau pentru alte aplicatii care presupun
manipularea datelor sortate.

Principiile Interclasarii

e Intrarile:
— Doua liste sortate (sau secvente sortate)

e Jesirea:
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— O singura lista sortata obtinuta prin combinarea celor doua liste
e Procesul:

— Compararea elementelor curente din cele doua liste
— Inserarea elementului mai mic in lista finala

— Repetarea procesului pana la epuizarea ambelor liste

Modelul Matematic al Interclasarii

Consideram doud liste sortate A = {a1,az,...,a;,} si B = {b1,ba,...,b,}. Interclasarea
produce o listd C' = {c1,¢ca, ..., Cmin} astlel incit C este de asemenea sortata:

C' = Merge(A, B)

Algoritmul pentru Interclasare

Algoritmul de Interclasare

1: Algorithm MERGE(A, B)
2 i+ 1,7 1Lk+1

3 C <+ lista goala

4 While i < |A| && j < |B| execute > S-a folosit |A| = lungimea sirului A
5: If A[i] < B[j] then
6

7

8

9

C[k] «+ Ali]
1 1+1
Else

C[k] < B[j]
10: j—j+1
11: EndIf
12: E+—Ek+1
13: EndWhile
14: While i < |A| execute
15: Clk] + Alf]
16: t+—i+ 1L,k k+1
17: EndWhile
18: While j < |B| execute
19: Clk] < Blj]
20: j—j+Lk+—k+1
21: EndWhile
22: Return C
23: EndAlgorithm

Complexitatea Algoritmului

e Complexitatea temporald: O(m +n), unde m si n sunt dimensiunile celor doud
liste de intrare. Acest lucru rezultd din faptul ca fiecare element este comparat si
inserat o singura data.

e Complexitatea spatiald: O(m + n) pentru stocarea listei rezultate.
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Aplicatii
e Sortarea prin interclasare:

— Algoritmul Merge Sort utilizeaza interclasarea pentru a combina subsecvente
sortate.

e Imbinarea datelor sortate:

— Utilizat in baze de date si fluxuri de date mari pentru a uni seturi sortate.

4.1.8 Metode de sortare

Ce sunt metodele de sortare?

Metodele de sortare ne ajutd si aducem elementele unui tablou unidimensional (vector)
intr-o ordine crescatoare sau descrescatoare. Exista mai multe metode de a realiza
acest lucru, iar diferenta majora care ne va determina si alegem o anumita metoda va
fi cu siguranta complexitatea timp a metodei. Atunci cind procesam un sir cu o
lungime imensa, suntem interesati ca operatia de sortare sa fie facuta cat mai eficient
din punct de vedere al timpului de executie. In cele ce urmeazi, vom prezenta cele mai
intalnite metode de sortare in Informatica de liceu, iar la finalul prezentarii vom face o
scurtd comparatie intre eficienta acestora.

Metoda Bubble Sort

Bubble Sort este un algoritm de sortare care parcurge in mod repetat un sir de numere,
comparand perechi de elemente adiacente si interschimbandu-le daca sunt in ordinea
gresita fatd de cum ne dorim sa sortam sirul (crescétor/descrescitor). Procesul continua
pana cand sirul este complet ordonat, adica nu mai sunt necesare interschimbari.

Exemplu: Vom sorta sirul [5, 1,4, 2, 8] crescator, folosind metoda Bubble Sort:
e Iteratia 1:

— Comparam 5 si 1: 5 > 1, interschimbam — {1,5,4,2, 8}

Comparam 5 si 4: 5 > 4, interschimbam — {1,4,5, 2,8}
— Comparam 5 si 2: 5 > 2, interschimbdm — {1,4,2,5,8}

Comparam 5 si 8: 5 < 8, nu interschimbam.
e Iteratia 2:

— Comparam 1 si 4: 1 < 4, nu interschimbam.
— Comparam 4 si 2: 4 > 2, interschimbdm — {1,2,4,5,8}
— Comparam 4 si 5: 4 < 5, nu interschimbam.

— Comparam 5 si 8: 5 < 8, nu interschimbam.
e Iteratia 3:

— Comparam 1 si 2: 1 < 2, nu interschimbam.
— Comparam 2 si 4: 2 < 4, nu interschimbam.

— Comparam 4 si 5: 4 < 5, nu interschimbam.
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La finalul executiei, obtinem sirul sortat crescator: {1,2,4,5,8}. O ilustrare grafici a
rezultatelor In urma celor 3 iteratii se regaseste mai jos:

Iteratia 1: 5 1 4 2 8

Iteratia 2: 1 5 4 2 8

Tteratia 3: 1 4 5 2 8

Final: 1 2 4 5 8

Figura 4.2 Sortare cu metoda Bubble Sort

O implementare a algoritmului in pseudocod arata astfel:

Bubble Sort

1: Do

2: ok < True

3 For i < 1,n — 1 execute
4 If A[{] > Ali + 1] then
5 Swap(A[i], Al + 1))
6: ok < False

7 EndIf

8 EndFor

9: While NOT ok

Complexitate timp: O(n?) in cel mai rau caz, O(n) in cel mai bun caz.

Metoda Selection Sort

Sortarea prin metoda Selection Sort functioneaza prin gasirea in mod repetat a elemen-
tului minim din vectorul nesortat si mutarea lui pe pozitia corespunzatoare in vectorul
sortat.

Exemplu: Vom sorta sirul {29, 10, 14, 37, 13} folosind Selection Sort:
e Tteratia 1:

— Gasim minimul in {29, 10, 14, 37, 13}, care este 10.
— Interschimbam 29 cu 10 — {10, 29, 14,37, 13}.

o Iteratia 2:
— Gésim minimul in {29, 14, 37,13}, care este 13.
— Interschimbim 29 cu 13 — {10, 13, 14, 37, 29}.
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o Iteratia 3:

— Gésim minimul in {14, 37,29}, care este 14.

— Cum 14 este deja la locul sau, nu interschimbam.

e Iteratia 4:

— Géasim minimul in {37,29}, care este 29.
~ Tnterschimbim 37 cu 29 — {10, 13, 14,29, 37}.

Cum sirul este sortat, algoritmul se opreste In acest punct.

pasilor se regaseste mai jos:

Tteratia 1:

Iteratia 2:

Iteratia 3:

Tteratia 4:

Final:

Figura 4.3

O reprezentare grafica a

29 10 14 37 13
~1

10 29 14 37 13

A
\/
10 13 14 37 29
10 13 14 37 29
~.1

10 13 14 29 37

Sortare cu metoda Selection Sort

O implementare a algoritmului in pseudocod arata astfel:

Selection Sort

1: For i + 1,n — 1 execute

2: min <1

For j + i+ 1,n execute
If A[j] < A[min] then

min < j

EndIf

EndFor

If min # i then
Swap(A[i], Almin])

10 EndIf

11: EndFor

Complexitate: O(n?), atat in cel mai bun, cét si in cel mai rau caz.
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Metoda Insertion Sort

Insertion Sort este un algoritm de sortare simplu si eficient pentru seturi mici de date.
Functioneaza pe principiul construirii treptate a sirului sortat, inserand fiecare element in
pozitia corecta. Algoritmul parcurge sirul de la stanga la dreapta si la fiecare pas, muta
elementul curent In pozitia corespunzatoare fatd de elementele deja sortate din partea
stanga a sirului.

Exemplu: Vom sorta sirul {12,11,13,5,6} folosind metoda Insertion Sort:
o Iteratia 1:

— Element curent: 11

— Comparam cu 12, deoarece 11 < 12, mutam 12 o pozitie la dreapta.

Inseram 11 pe porzitia 1.
— Sirul devine: {11,12,13,5,6}

o Iteratia 2:

— Element curent: 13
— Comparam cu 12, deoarece 13 > 12, nu facem modificari.
— Sirul raméane: {11,12,13,5,6}

o Iteratia 3:

Element curent: 5

Comparam cu 13, 5 < 13, mutam 13 la dreapta.
— Comparam cu 12, 5 < 12, mutam 12 la dreapta.
— Comparam cu 11, 5 < 11, mutam 11 la dreapta.
— Inseram 5 pe pozitia 0.

— Sirul devine: {5,11,12,13,6}

o Iteratia 4:

Element curent: 6

— Comparam cu 13, 6 < 13, mutam 13 la dreapta.
— Comparam cu 12, 6 < 12, mutam 12 la dreapta.
— Comparam cu 11, 6 < 11, mutam 11 la dreapta.
— Comparam cu 5, 6 > 5, inseram 6 pe pozitia 1.
Sirul devine: {5,6,11,12,13}

La finalul executiei, obtinem sirul sortat: {5,6,11,12,13}. O ilustrare grafica a pasilor
algoritmului este prezentata mai jos:
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Iteratia 1: 12 || 11 || 13 5 6 — | 11 || 12 || 13 5 6
LT

Iteratia 2: 11 || 12 || 13 || 5 6 | — |11 |12 || 13| 5 6

Iteratia 3: 11 || 12 || 13 || 5 6 | — | 5 || 11| 12| 13| 6
L [ |

Iteratia 4: 5 |11 (] 12 || 13| 6 | — | b 6 || 11 || 12 || 13

L 1 [ 7T

Figura 4.4 Sortare cu metoda Insertion Sort

O implementare a algoritmului in pseudocod arata astfel:

Insertion Sort
1: For i < 1 to n — 1 execute
2: key < Ali]
3 jei—1
4 While j > 0 and A[j] > key execute
5 AT 1)+ Al
6: jej—1
7
8
9

EndWhile
Alj + 1] + key
: EndFor

Complexitate: O(n?), atat in cel mai bun, cét si in cel mai rau caz.

Metoda Quick Sort

Quick Sort este un algoritm de sortare care utilizeaza strategia ”Divide et Impera”. Algo-
ritmul functioneaza prin selectarea unui element numit ”pivot” si divizarea sirului astfel
incat toate elementele mai mici decat pivotul sa fie plasate Inaintea acestuia, iar cele mai
mari dupa el. Acest proces se repeta recursiv pentru subsirurile rezultate pana cand sirul
este complet sortat.

Exemplu: Vom sorta sirul {33, 10,55, 71,29, 3, 18} folosind metoda Quick Sort:

e Pasul 1:
— Alegem pivotul: 33.
— Divizam sirul in functie de pivot:
* Elemente mai mici decat 33: {10, 29, 3,18}

* Pivot: {33}
* Elemente mai mari decéat 33: {55, 71}

e Pasul 2: Aplicam recursiv Quick Sort pe subsirurile rezultate.
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— Sortdm {10, 29, 3,18}

* Pivot: 10

% Elemente mai mici: {3}

* Elemente mai mari: {29, 18}
— Sortdm {3} (deja sortat)
— Sortam {29,18}

* Pivot: 29

* Elemente mai mici: {18}

* Elemente mai mari: {}
e Pasul 3: Reunim subsirurile sortate.

— Subsirul stang sortat: {3,10,18,29}
— Pivotul initial: {33}
Sortam {55, 71}

* Pivot: 55

* Elemente mai mici: {}

* Elemente mai mari: {71}

Subsirul drept sortat: {55,71}

La final, obtinem sirul sortat: {3,10,18,29,33,55,71}. O ilustrare graficd a procesului
este prezentata mai jos:

33
{33}

10 55
{3,10,18,29} {55,71}

3 29 71
3} (18,29} 0] )

18
{18} 0]

Figura 4.5 Sortare cu metoda Quick Sort

O implementare a algoritmului in pseudocod arata astfel:
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Quick Sort
1: Algorithm QUICKSORT(A, low, high)

2: If low < high then

3: pivot_index <— PARTITION(A, low, high)
4: QUICKSORT(A, low, pivot_index — 1)
5: QUICKSORT(A, pivot_index + 1, high)
6: EndIf

7. EndAlgorithm

8: Algorithm PARTITION(A, low, high)

9: pivot < Alhigh]

10: i+ low—1

11: For j < low to high — 1 execute

12: If A[j] < pivot then

13: 1+ i+1

14: Swap(Ali], Alj])

15: EndIf

16: EndFor

17: Swap(A[i + 1], A[high])
18: Return i+ 1
19: EndAlgorithm

Complexitate timp:
e Caz mediu: O(nlogn)

e Cazul cel mai rau: O(n?) (daca sirul este deja sortat invers sau pivotul ales este
mereu cel mai mic/mare element)

Metoda Merge Sort

Merge Sort este, de asemenea, un algoritm care utilizeaza ”Divide et Impera”. Spre
deosebire de Quick Sort, Merge Sort imparte in mod recursiv sirul in jumatati pana cand
ajunge la subsiruri de un singur element, apoi le imbina (merge) intr-un mod ordonat
pentru a obtine sirul sortat final.

Exemplu: Vom sorta sirul {38,27,43,3,9,82,10} folosind metoda Merge Sort:

e Pasul 1: Divizam recursiv sirul pana la subsiruri de un element:
— Sirul initial: {38,27,43,3,9,82,10};
— Tmpértim in dous: {38,27,43} si {3,9,82,10};
— Continuam impartirea:
x {38,27,43} — {38},{27,43} — {27}, {43};
* {3,9,82,10} — {3,9},{82,10} — {3}, {9}, {82}, {10}.
e Pasul 2: Imbinim subsirurile intr-un mod ordonat:
— Tmbindm {27} si {43} — {27,43};
— Tmbinim {38} si {27,43} — {27,38,43};
— Imbinam {3} si {9} — {3,9};
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— Imbindm {82} si {10} — {10,82};
— Imbingm {3,9} si {10,82} — {3,9,10,82}.
e Pasul 3: Imbindm cele dous subsiruri sortate:
— Tmbindm {27, 38,43} si {3,9,10,82} — {3,9,10, 27, 38,43, 82}.

La final, obtinem sirul sortat: {3,9,10,27,38,43,82}. Diagrama de mai jos ilustreaza
procesul:

’{38,27,43,3,9,82,10}‘

{38,27,43}

{3,9,82,10}

Coen [ ey [ @ [ o [] s [] o |

Figura 4.6 Divizarea sirului in Merge Sort

’{3,9,10,27,38,43,82}‘

{27,38,43}

{3,9,10,82}

(27,43}

Coen [ ey [ B[] o ] oo [] s |

Figura 4.7 Imbinarea subsirurilor in Merge Sort

O implementare a algoritmului in pseudocod arata astfel:

Merge Sort

1: Algorithm MERGESORT(A, left, right)
2 If left < right then

3 mid <« | (left + right)/2]

4: MERGESORT (A, left, mid)

5: MERGESORT(A, mid + 1, right)
6

7

8:

MERGE(A, left, mid, right) > Definita la capitolul interclasare
EndIf
EndAlgorithm

Complexitate timp: O(nlogn) in toate cazurile, datorita divizarii si imbinérii constante
a subsirurilor.
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Probleme

Comparatie intre metodele de sortare

Pana acum am prezentat multiple metode de sortare, iar acum a venit timpul sa punem
urmatoarea problemé: Pe care dintre ele este cel mai bine sa o utilizam? Raspunsul se
bazeaza foarte mult pe analiza complexitatilor acestora, explicate in urmatorul capitol.
Pe scurt, complexitatile sortarilor arata astfel:

Algoritm Cazul mediu | Cazul cel mai rau
Bubble Sort O(n?) O(n?)
Selection Sort O(n?) O(n?)
Insertion Sort O(n?) O(n?)

Quick Sort O(nlogn) O(n?)

Merge Sort O(nlogn) O(nlogn)

Tabela 4.1 Comparatie algoritmi de sortare

Avand in vedere comparatia de mai sus, observam ca algoritmul Merge Sort este cel mai
stabil si eficient din punct de vedere al complexitatii. Asadar, atunci cand ne dorim sa
sortam un sir de numere cat mai eficient, putem folosi cu certitudine Merge Sort.

4.2 Probleme

67. Care este rezultatul conversiei numarului binar 1010101100 in baza 87

A. 684
B. 1254
C. 1002

D. Niciunul din raspunsurile A., B., C.

68. Care este rezultatul conversiei numarului zecimal 2% 4+ 26 4+ 210 — 3 in baza 27

A. 10001001101
B. 1101
C. 10001010000

D. Niciunul dintre raspunsurile A., B., C.

69. Fie expresia E = 10(16) — 10(15) + 10(14) — 1013y + - - + 10(2), unde notatia x )

semnificd numarul z scris in baza b. Care valoare corespunde expresiei E7

A0

B. 1001y

C. 11,

D. 9(16)

70. Se considera algoritmul ceFace(arr, n), unde n este un numéar natural nenul (1 <
n < 10%) si arr este un sir de numere intregi cu n elemente (—10% < arr[1], arr[2],...,

arr[n] < 10°).
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Algorithm ceEFAcE(arr, n)
¢ <+ arr[l]
For i < 2, n execute
dup < false
For j <+ 1, 1 —1 execute
If arr[i] = arr[j] then
dup < true
EndIf
EndFor
If NOT dup then
If arrfi| < ¢ then
¢« arr[i]
EndIf
EndIf
EndFor
Return ¢
EndAlgorithm

71. Se considera algoritmii ceFacel(x) si ceFace2(x) definiti alaturat, unde x este un . 7

numar intreg, cel mult 10°.

Algorithm ceFAcCE1(x)
While x > 9 execute
s« 0
While x > 0 execute
s+ s+ax MOD 10
x < [z DIV 10]
EndWhile
TS
EndWhile
Return z
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate?

A.

B.

Pentru apelul ceFace([7, 3, 3, 4,
8], 5) algoritmul returneaza 4.

Algoritmul ceFace(arr, n) deter-
mina elementul minim din vectorul
arr.

Algoritmul ceFace(arr, n) deter-
mina elementul maxim din vectorul
arr.

. Daca toate elementele din sirul arr

sunt egale, algoritmul ceFace(arr,
n) returneaza oricare dintre aceste ele-
mente.

Algorithm ceFACE2(x)

If =0 0R = MOD 9=0 then
Return 0

Else
Return x MOD 9

EndIf

EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul ceFacel(x) returneaza suma cifrelor lui x;

B. Algoritmul ceFace2(x) returneaza intotdeauna restul impartirii lui z la 9;

C. Algoritmii ceFacel(x) si ceFace2(x) vor returna mereu aceeasi valoare Vx;

D. Algoritmul ceFacel(x) returneaza cifra de control a numarului x.

72. Precizati care dintre urmatoarele afirmatii referitoare la egalitatea unor valori in « 7

diferite baze de numeratie sunt adevarate, unde x () semnificd numarul x scris in baza

b.
B. 11100100011011111010(9) = E46F Ay
C. 210300101211103) = 72035439
D. 1234(g) = 10100111005
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73. Se considers algoritmul ceFace(n), unde n este un numir natural (0 < n < 10%).

Algorithm cEFACE(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt

If n=1 then adevarate?

Return False R . .
EndIf A. In cazul apelului ceFace(21), algorit-
If n =2 then mul returneaza True.

Return True . .
EndIf B. Algoritmul returneaza False pentru
If n MOD 2 =0 AND n > 4 then toate valorile pare diferite de 2.

Return False . o ..
C. Algoritmul returneaza True dacid si

EndIf
For index < 3. inder * inder < n numai daca numarul n este prim, False
execute a.ltfel

If n MOD indexr = 0 then D. Exista .
Return False . Exista exact 5 numere cu proprieta-

EndIf tea ca n < 10, pentru care apelul
EndFor ceFace(n) returneaza True.

Return True
EndAlgorithm

74. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este un numéar natural nenul (1 < n <
10%):

Algorithm cEFACE(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
top + 0 adevarate?
While n > 0 execute
If n MOD 6 =0 then A. Pentru n = 1302, algoritmul retur-
top < top + 1 neaza valoarea 3.
EndIf
n < n DIV 6 B. Pentrun = 216, algoritmul returneaza
EndWhile valoarea 2.
Return top

C. Daca n este un numar par, algoritmul

EndAlgorithm . . o
returneaza o valoare mmpara.

D. Algoritmul returneaza numarul de ci-
fre de 0 din reprezentarea in baza 6 a
numarului n.

75. Se considera 3 numere in diferite baze de numeratie: © = 429 in baza 10, y = 1AD in
baza 16 si z = 110101100 in baza 2. Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A x=ysiy#z B.z=y=z C.z#ysiy#2. D.ax#ysiy=z

76. Se considerd subalgoritmul ceFace() definit alaturat. Sirul a de lungime n este
citit de la tastatura, iar girul sp este initializat cu 0. Functia max(a, b) returneaza
maximul dintre numerele a gi b. Vectorii sunt indexati de la 0.
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Algorithm cEFACE()
¢ < al0]
sp[0] « a[0]
If ¢ <0 then
c+0
EndIf
For 7 < 1,n — 1 execute
¢4 c+ ali
spli] < max(sp[i — 1],¢)
If ¢ <0 then
c<+ 0
EndIf
EndFor
¢+ aln—1]
b« a[n — 1]
If ¢ <0 then
c«0
EndIf
d < b+ sp[n —2]
For 1< n—2 to 1, —1 execute
¢+ c+ ali]
If b<c then
b+c
EndIf
If ¢ <0 then
c+ 0
EndIf
d < max(d, b+ sp[i — 1])
EndFor
Output d
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate?
A. Subalgoritmul ceFace determina

. Subalgoritmul

. Subalgoritmul

. Subalgoritmul

suma maxima posibila care se poate
obtine din doua secvente oarecare din
girul a.

ceFace determina
suma maxima posibila care se poate
obtine din doua secvente care nu au
niciun element comun din sirul a.

ceFace determina
secventa de lungime maxima si suma
maxima din girul a.

ceFace determina
numarul de secvente cu suma si
lungimea maxima din girul a.

77. Se considera algoritmul ceFace(arr, n, i), unde n si‘ sunt numere naturale nenule 7

(1 <n<10%* 1<i<n)siarr este un sir de numere intregi cu n elemente (—10° <

arr[1],arr(2],...,arr[n] < 10%).

Algorithm ceFAcE(arr, n, i)
If i =n then
Return arr[i]
EndIf
m < ceFace(arr,n,i+ 1)
If arrfi] > m then
m < arr(i]
EndIf
Return m
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate referitoare la algoritmul ceFace (arr,

n, i)?

A. Pentru apelul ceFace([10, -3, 7, 5, -11, 12, 6, 0], 8, 1) algoritmul re-

turneaza -11.

B. Pentru apelul ceFace([10, -3, 7, 5, -11, 12, 6, 0], 8, 1) algoritmul re-

turneaza 12.
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C. Pentru apelul ceFace([5, -4, 3, -2, 1], 5, 2) algoritmul returneaza 5.

D. Algoritmul ceFace(arr, n, i) determind maximul din intregul vector arr.

78. Se considera algoritmul special(v, n, k), unde n si v sunt doud numere naturale « ?
(1 <n <10% 1 < k <9), iar v este un sir de numere naturale cu n elemente
(v[1],0[2],...,v[n]).

Algorithm sPeEcIAL(v, n, k)
If n =0 then
Return 0O
EndIf
Return ((v[n]DIV10 — v[n]MOD 10 % 2)MOD k = 0) + special(v,n — 1,k)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru apelul special([l1, 33, 36, 44, 66, 67|, 6, 3) algoritmul returneaza 3.

B. Pentru apelul special([28, 70, 30, 35], 4, 7) algoritmul returneaza 3.

C. Algoritmul special(v, n, k) calculeazi si returneazi cite numere sunt divizibile
cu k in vectorul v.

D. Pentru apelurile special([21, 15, 6, 8, 49], 5, 7) si special([77, 147, 5, 16, 25],
5, 7) algoritmul returneaza in ambele cazuri o valoare para.

79. Se considera algoritmul taste(arr, n), unde n este un numar natural nenul (1 < 2
n < 10%), iar arr este un sir de numere naturale cu n elemente (1 < arr[1],arr[2],...,
arr[n] < 10°).

Algorithm TASTE(arr, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If n = 0 then adevarate?
Return 0O
EndIf A. Algoritmul taste(arr, n) retur-
p « true neaza suma numerelor prime din
If arr[n] < 1 then vectorul arr.
p < false
EndIf B. Pentru apelul taste([3, 8, 9,
For j < 2 to j * j < arr[n] execute 13, 15, 21, 23, 24], 8) algo-
If arr[n] MOD j = O then ritmul returneaza 39.
p < false
EndIf C. Pentru apelul taste([1, 5, 6,
EndFor 9, 11, 16, 17, 19, 20], 9)
If p then algoritmul returneaza 52.
Return taste(arr, n - 1)
EndIf D. Algoritmul taste(arr, n) retur-
Return arr[n] + taste(arr, n - 1) neaza 0 daca niciun element din
EndAlgorithm vectorul arr nu este prim.

80. Se considera algoritmul extra(n), unde n este un numar natural nenul (1 < n < 109). v ?
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Algorithm ExTRA(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
If n>0 then . o
Write n MOD 2 A. Pentru n = 73, algoritmul afiseaza 1001001.
Endi}f(tra(n DIV 2) B. Pentru n = 21, algoritmul afiseaza 10101.
EndAlgorithm C. Algoritmul afiseazi reprezentarea numarului n

in baza 2.
D. Algoritmul are complexitate logaritmica.

81. Se considera algoritmul ceFace(arr, n), unde n este un numar natural nenul (2 < 2
n < 10%), iar arr este un sir de numere intregi cu n elemente (—10* < arr[1], arr[2],. ..,
arr[n] < 10%).

Algorithm ceFAce(arr, n) Pentru care dintre urmatoarele ape-
a < 10001 luri ale algoritmului ceFace(arr, n)
b < —10001 algoritmul returneaza valoarea 317

For ¢ <2 to n execute
If arr[i] > arr[l] AND arr[i] < a then A. ceFace([31, 31, 31, 31,

a <+ arr[i] 311, 5)
EndIf
If arr[i| < arr[l] AND arr[i] > b then B. ceFace([31, -21, -11, -1,
b+ arrli] 32, -5, 491, 7)
EndIf
EndFor C. ceFace([18, 20, 5, 6], 4)

If a =10001 OR b= —10001 then
Return arr(l]
Else
Return a + b
EndIf
EndAlgorithm

D. ceFace([15, 17, 5, 49, 37,
147, 6)

82. Se considera algoritmul ceFace(a, b), unde a si b sunt numere naturale pozitive . 2
(1<a<b<10%).
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Algorithm ceFace(a, b) Care dintre urmatoarele afirmatii
k<« 0 sunt adevarate?
m « 10°
M0 A. Pentru apelul ceFace(200,
For i+ a, b execute 200), algoritmul afiseaza va-
T+ 1 lorile 200 10 1.
nr <0
d 2 B. Pentru apelul ceFace(2,
cn — i 10), algoritmul  afiseaza
While cn > 1 AND d * d < cn execute valorile 6 4 3.
nr <0
If en MOD d = O then C. Algoritmul  ceFace(a, b)
While c¢n MOD d = 0 execute determina si afiseaza cel mai
cn < cn DIV d mic numar din intervalul
nr <= nr+1 [a,b] cu numir maxim de
EndWhile divizori, numarul de divizori
v * (nr+1) al acestuia si numérul de nu-
EndIf mere cu aceastd proprietate.
d«—d+1
EndWhile D. Algoritmul  ceFace(a, b)
If cn>1 then determind si afiseazd cel
Tx *2 mai mic numér din interva-
Endlf lul [a,b] cu numir maxim
If © > M then . .. c - .
M de factori primi distincti,
m e i numarul acestora si numarul
kel de numere care au aceasta
Else proprietate.
If £ =M then
k+—k+1
EndIf
EndIf
EndFor
Write m, M, k
EndAlgorithm

83. Care ar putea fi elementele unui vector astfel incat, aplicind metoda cautarii binare . 2
pentru valoarea 64, aceasta sa fie comparata succesiv cu valorile 36, 45, 647

A. [4,7,9,15,36,40, 42, 45, 64, 67] C. [12,24,36,42, 54, 66]
B. [2,4,7,12,24,36,50] D. [4,8,9,36,16, 45, 64]

84. Fie expresia F' = AB(16) + 120(3) — 120(4), unde notatia (), semnificd numarul x 7
scris in baza b. Care valoare corespunde expresiei E7

A. 162(10); B. 278(8)7 C. 1000101(2); D. 242(8)

85. Se considera algoritmul dificil(n), unde n este un numér natural nenul (1 <n < 2

109).

99



Algoritmi elementari

Probleme

Algorithm pIFIcIL(n)
k<0
nr <0
For index < 1 to n execute
nr <— index
While nr > 0 execute
k < k+ (nr MOD 2)
nr <— nr DIV 2
EndWhile
EndFor
Return k
EndAlgorithm

86. Se considera algoritmul indigo(n), unde

Algorithm INDIGO(n)
cnt <0
For i < 2,7 * ¢+ < n execute
If n MOD 7 =0 then
cnt < cnt + 1
While n MOD ¢ =0 execute
n < n DIV ¢
EndWhile
EndIf
EndFor
If n>1 then
cent +— ent + 1
EndIf
Return cnt
EndAlgorithm

87. Se considera algoritmul lambda(n),
10%).

Algorithm LAMBDA(n)
If n <10 then
Return n
EndIf
b < ramBDA(n DIV 10)
a < n MOD 10
If a MOD 4
then

A.

bwMoD 4 B

>
Return a
EndIf
Return b
EndAlgorithm

C.

D.

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt

adevarate?

A. Pentrun = 509, algoritmul returneaza
2287.

B. Pentru n = 1025, algoritmul retur-
neaza 5123.

C. Pentrun = 120, algoritmul returneaza
406.

D. Algoritmul dificil(n) calculeaza si

returneaza numarul total de cifre de
1 din reprezentarea binara a tuturor
numerelor de la 1 pana la n.

n este un numar natural (1 <n < 10°).

Care dintre urmatoarele apeluri ale al-
goritmului indigo(n) returneaza va-
loarea 37

A. indigo(120)
B. indigo(9016)
C. indigo(630)
D

. indigo(8064)

unde n este

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate re-
feritoare la algoritmul lambda(n)?

Pentru apelul 1ambda (12569) algoritmul retur-
neaza 2.

Pentru apelul lambda(783031) algoritmul re-
turneaza 8.

Pentru apelurile lambda(2024) si
lambda(2025) algoritmul returneaza aceeasi
valoare.

Algoritmul lambda(n) returneaza prima cifra
divizibila cu 4 din reprezentarea numarului n.

88. Se considera algoritmul book(n), unde n este un numér natural nenul (1 < n < 10%).

60

un numar natural nenul (1 <n < 7



Algoritmi elementari Probleme

Algorithm BOOK(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt false
If n <10 then referitoare la algoritmul book(n)?
x < n MOD 3
y 4 n MOD 2 A. Pentru apelul book (3063528) algorit-
If =0 AND y # 0 then mul returneaza 3.
Return n
Else B. Pentru apelul book(24680) algorit-
Return -1 mul returneaza -1.
Endg?ﬂf C. Pentru apelul book (5792041) algorit-
w4 n MOD 10 mul returneaza 9.
Y : :Ogiglv)lo D. Algoritmul book(n) returneaza -1
? — w MOD 3 daca numarul n contine doar cifre din
g u MOD 2 multimea {3, 4, 57 6, 7, 8}
Z4p
If t=0 AND ¢ # 0 AND u > z then
w<—u
Else
w<— z
EndIf
rw *x 2—w
Return r
EndAlgorithm

89. Se considera algoritmii switch(a, b) si case(a, b), unde a si b sunt numere natu- + 7
rale (1 < a,b < 10%).

Algorithm swiTcH(a, b) Algorithm case(a, b)
If a=0> then Return a * b DIV switch(a,b)
Return a EndAlgorithm
EndIf

If a <b then
Return switch(a, b - a)
EndIf
Return switch(a - b, b)
EndAlgorithm
Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Daca a = 2024 si b = 32, atunci apelul switch(a, b) returneaza 8.

B. Daca a = 48 si b = 22, atunci apelul case(a, b) returneaza 528.

C. Algoritmul switch(a, b) returneaza cel mai mic multiplu comun al lui a si b.
D

. Algoritmul case(a, b) returneaza produsul celor doud numere, daca acestea
sunt prime intre ele.

90. Se considera algoritmul red(arr, n), unde n este un numér natural nenul (1 <n < 2
10%) si arr este un sir de numere intregi cu n elemente (0 < arr[1],arr[2],...,arr[n] <
106).
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Algorithm rED(arr, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
For i< n—1,1,—1 execute adevarate?
If arrfi] < arr[i + 1] then
arrli] < arrfi] — arrfi + 1] A. Pentru apelul red([15, 23, 7, 12,
arr[i + 1] < arr[i + 1] + arr[i] 81, 49, 35, 311, 8) algoritmul re-
arr[i] < arr[i + 1] — arr[i] turneaza 7.
EndIf
EndFor B. Pentru apelul red([23, 10, 44,
Return arr[l] 52, 19, 81, 3, 72, 221, 9) algo-
EndAlgorithm ritmul returneaza 81.

C. Algoritmul red(arr, n) sorteaza des-
crescator vectorul arr.

D. Algoritmul red(arr, n) determina
elementul minim din vectorul arr.

91. Se considera algoritmul great(arr, n, i), unde n si ¢ sunt numere naturale ne- . 7
nule (1 < n,i < 10%), iar arr este un sir de numere naturale cu n elemente (1 <
arr[1],arr([2],...,arr[n] < 10°).

Algorithm GREAT(arr, n, i) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
If 1 =n then sunt adevarate referitoare la algoritmul
Return arrli] great(arr, n, 1i).
EndIf
g < GreaT(arr, n, i+ 1) A. Pentru apelul great ([30, 60,
While g # 0 execute 12, 48, 721, 5, 1) algoritmul
If arr[i] > g then returneaza 3.
arr[i] - arr[i] MOD g
Else B. Pentru apelul great([21, 14, 42],
temp < arrli] 3, 2) algoritmul returneaza 7.
arr[i] < g
g < temp MOD g C. Pentru  apelul  great([45, 35,
EndIf 20, 80, 501, 5, 3) algoritmul
EndWhile returneaza 10.
Return arr(i]
EndAlgorithm D. Algoritmul are complexitate liniara
O(n).

92. Se considera algoritmul Algo(v, n), unde v este un vector cu n numere naturale . 7
(v[1], v[2],..., v[n]) (1 <n < 10%):

Algorithm Arco(v, n) Ce valoare afiseaza algoritmul in urma ape-
s+ 0 lului Algo(v, 10)7
For 7 < 1,n execute

ofi] —n4+1—i A 25
EndFor
For 7 < 1,n execute B. 35
If i MOD 2#0 then C. 50
s+ s+ v[i]
EndIf D. 30
EndFor
Write s
EndAlgorithm
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93. Se considera algoritmii ceFacel(v, n) si ceFace2(v, n, i, f1, sl),undensii v 7
sunt numere naturale (1 < n < 10* 0 < i < n), iar v este un sir de numere intregi
cu n + 1 elemente (0 < v[0],v[1],v[2],...,v[n] < 10°). fI si sl sunt 2 numere naturale
(0 < fl,sl <10°).

Algorithm ceFace2(v, n, i, f1, sl) Algorithm ceFacel(v, n)
If ¢+ <n then For k + 0,n execute
If v[i] > fl then ceFace2(v, n, k, 0, 0)
ceFace2(v, n, i + 1, v[i], f1) EndFor
Else EndAlgorithm

If v[i] > sl AND v[i] # fl then
ceFace2(v, n, i + 1, f1, v[il)

Else
ceFace2(v, n, i + 1, f1, sl)
EndIf
EndIf
Else
Write (¢, f1, “,¢, s1, )¢, ¢?
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate referitoare la algoritmii ceFacel (v,
n) si ceFace2(v, n, i, f1, sl)?

A. Pentru apelul ceFace2([9, 8, 6, 3, 7, 2, 4], 6, 1, 0, 0), algoritmul afiseaza
(8,7).

B. Pentru apelul ceFacel1([7, 9, 1, 4, 5, 3], 5), algoritmul afiseaza (9,7) (9,5)
(5,4) (5,4) (5,3).

C. Algoritmul ceFacel(v, n) afiseaza n + 1 perechi de numere din vectorul v, de
forma (a,b), unde a > b si a este cel mai mare element din vectorul v.

D. Pentru apelul ceFace2([5, 5, 4, 2, 1, 3, 1], 6, 3, 0, 0), algoritmul afiseaza
(3,2).

94. Se considerd algoritmul ceFace(n), unde n este un numar natural nenul (1 < n < v 2
10%).

Algorithm cEFACE(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
While n # 0 execute false?
If n MOD 4 > 1 then
Return False A. Algoritmul returneaza True dacd si
EndIf numai daca n contine doar cifrele 0
n < n DIV 4 si 1 in reprezentarea sa in baza 4.
EndWhile
Return True B. Algoritmul verifica dacd numéarul n
EndAlgorithm poate fi scris ca suma de puteri dis-

tincte ale lui 4.

C. Pentrun = 806, algoritmul returneaza
False.

D. Algoritmul returneaza False pentru
orice numar care nu este multiplu de

4.
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95. Se considera algoritmul Algo (v), unde v este un vector cu n = 8 elemente (v[1], v[2],. .. v

Algorithm Arco(v)
For ¢+ 8,1, —1 execute
If ¢ MOD 2 # 0 then

i) i+ 1
Else
vli] <1 —1/2
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

96. Se considera algoritmul Algo(v, n, e), unde v este un vector cu n elemente intregi 7
,o[n]), 1 < n < 10% si v[i] # v[j], pentru 1 < i < j < n), iar e

distincte (v[1],v[2],...

Cum va arata vectorul v in urma executiei
instructiunilor algoritmului Algo(v)?

A 31537597
B.21436587
C.21426384
D. 31535779

este un numar intreg. Algoritmul cautd elementul e in vectorul v si, daca il gaseste,
muta toate elementele de dupa elementul e la inceputul vectorului si returneaza True,
nemodificand ordinea celorlalte elemente. Daca elementul e nu se gaseste in v, al-
goritmul returneaza False si nu modificd nimic. De exemplu, pentru vectorul v cu
elementele [3,5,7,9,11] si e = 5, algoritmul va returna True si vectorul v va deveni
[7,9,11,3,5]. Care dintre urmé&toarele implement&ri de mai jos este o varianta corecta

pentru algoritmul descris?

A.
Algorithm arco(v, n, e)

10

While 7 < n execute
If v[i] = e then

Break

EndIf
1141

EndWhile

If 1 =n then
Return False

EndIf

J—1

While j < n execute
olj — ] + vlj]
j—3+1

EndWhile

k<0

While k < i execute
vin —i+ k] < v[n —k —1]
k< k+1

EndWhile

Return True

EndAlgorithm

64

B.
Algorithm arco(v, n, e)

10

found < False

While 7 < n execute
If v[i] =e then

found <+ True
Break

EndIf
14141

EndWhile

If NOT found then
Return False

EndIf

J 1

While j < n execute
olj — i)« vlj]
j+<—7+1

EndWhile

k<0

While k < i execute
v[k] < v[n — i + K]
k+—k+1

EndWhile

Return True

EndAlgorithm
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Algorithm arco(v, n, e)
141
found < False
While 7 < n execute
If v[i] =e then
found <+ True
Break
EndIf
1 1+1
EndWhile
If NOT found then
Return False
EndIf
elements <—n — 1
temp + ||
For j < 1,elements execute
templj] « vli + 7]
EndFor
For j < ,1,—1 execute
v[j + elements] « v[j]
EndFor
For j < 1,elements execute
ulj] « temp[j]
EndFor
Return True
EndAlgorithm

> vector vid

Algorithm arco(v, n, e)

140

found < False

While ¢ < n execute
If v[i] =e then

found <+ True
Break

EndIf
14 1+1

EndWhile

If NOT found then
Return False

EndIf

temp < [0] 14

k<+<0

tempIndex < 0

While k < ¢ execute
templtempIndex] < v[k]
templIndex < templIndex + 1
k+—k+1

EndWhile

J i

While j < n execute
v[j — i < v[j]
j—J+1

EndWhile

k<+0

While k < i execute
vin — i + k] < temp[k]
k+—k+1

EndWhile

Return True

EndAlgorithm

97. Se considera algoritmul algo(v, n, k), unde n este un numar natural (1 < n < 104), v ?
v este un vector cu n elemente numere intregi (v[1],v[2],...,v[n]), iar k este un numar
natural:

Algorithm arco(v, n, k)
If n MOD k # 0 then
Return False
EndIf
s+ n DIV k
For i < 1,k execute
start < (i —1)xs+1
end < i % s
For j < start,end — 1 execute
If v[j] > v[j+ 1] then
Return False
EndIf
EndFor
EndFor
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Return True
EndAlgorithm

Precizati care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevarate:
A. Algoritmul verificad daca un vector poate fi impartit in k& subsecvente egale, fiecare
fiind strict crescator.

B. Algoritmul verifica daca un vector poate fi impartit in k subsecvente, fiecare fiind
ordonat crescator.

C. Apelul algo([1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2], 8, 4) returneaza valoarea True.
D. Apelul algo([1, 2, 3, 4, 3, 4], 6, 2) returneazi valoarea True.

98. Se considera algoritmul algo(n, k), unde n si k sunt numere naturale (1 < n,k < v
10°):

Algorithm aLco(n, k) Care dintre urmatoarele perechi de apeluri
nr + 0 returneaza valori identice?
p+1
While (n # 0) A. algo(676458, 3) si algo(655413,
AND (k # 0) execute 3)
a < n MOD 10
If (a+b) MOD 3 =0 then ceFace (1314579, 5)
Zﬁfpzrlg (axb)xp C. algo(321458, 7) si algo(120459,
Else 6)
k+—k—-1 .
EndIf D. ceFace (227459, 6) sialgo(227454,
n <« n DIV 10 4
EndWhile
Return nr
EndAlgorithm

99. Se considera algoritmul transform(secv, n, m), unde n este un numar natural . 7
(1 < n < 10%), secv este un vector cu n elemente numere naturale (secv[1], secv[2], .. .,
secv[n]), iar m este un numér intreg. Se considerd |m| ca fiind valoarea absolutd a
numarului.

Algorithm TRANSFORM(secv, n, m)
For 7 < 1,n execute
rezfi] < 1
EndFor
For 7 < 1,n execute
If m =0 then
rezli] + 1
Else If m > 0 then
prod < 1
For j < 1,m execute
prod < prod * secv[(i + j — 1) MOD n + 1]
EndFor
rez[i] < prod
Else
prod < 1
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For j < 1,|m| execute
prod < prod * secv[(i — j +n — 1) MOD n + 1]
EndFor
rez[i] < prod
EndIf
EndFor
Return rez
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Pentru apelul transform([1, 3, 8, 5, 9], 5, 2) algoritmul va returna
(25,40, 45, 30, 9].

B. Pentru apelul transform([1, 3, 2, 7], 4, -3) algoritmul va returna
[42, 14,21, 6].

C. Pentru apelul transform([2, 3, 4, 5, 6], 5, 3) algoritmul va returna
[60, 120, 60, 36, 24].

D. Pentru apelul transform([1, 3, 7, 5, 9], 5, -2) algoritmul va returna
[45,9, 3,21, 35].

100. Se considerd algoritmii g(v, n), si £(v, n, t),unde n este un numar natural (1 < v 7
n < 10%), v este un vector cu n elemente numere naturale (v[1],v[2],...,v[n]), iar ¢
este un numar natural (1 < n < 10%). Valoarea INF reprezinti valoarea cea mai mare
valoarea posibila.

Algorithm F(v, n, t) Algorithm (v, n)

G(v, n) For i+ 1,n — 1 execute
c < INF For j <+ 1,n — i execute
aux + | | If v[j] > v[j + 1] then
For i+ 1,3 execute temp + v[j]

auzfi] < 0 v[j] < vy + 1]
EndFor v[j + 1] < temp
For 724+ 1,n — 2 execute EndIf

l+—1+1 EndFor

r<n-—1 EndFor

While [ < r execute EndAlgorithm

s < vfi] +v[l] + v[r]
If |s—t| <|c—t| then
c4 s
auzx + [[i],v[l], v[r]]
EndIf
If s <t then
l+—1+1
Else If s >t then
r—r—1
Else
Return aux
EndIf
EndWhile
EndFor
Return aux
EndAlgorithm
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Precizati care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevarate:
A. Algoritmul indica tripletul de elemente din vector, a carui suma reprezinta cea
mai apropiata valoare de o valoare data.

B. Algoritmul indica tripletul de elemente din vector, a carui suma reprezinta ele-
mentul strict mai mic al unei valori date.

C. Pentruapelul £([-1, 2, 1, -3, 5, -4], 6, 1) algoritmul returneaza [—3, -1, 5].
D. Pentru apelul £([-1, 7, 1, 5, -8], 5, 6) algoritmul returneaza [—1,1,5].

101. Se considera algoritmul one(nr), unde nr este un numar natural nenul (1 < nr < v 2
10) si algoritmul two(v, n), unde n este un numéar natural nenul (1 < n < 10000) si

v un vector cu n numere naturale pozitive (1 < v[1],v[2],...,v[n] < 10°).
1: Algorithm Two(v, n)

2 cent <0

3 p+1

4 For i<+ 1, n—1 execute

5: For j<n, 1+ 1, —1 execute

6 p<—p+1

7 If (one(v[i]) MOD 2 = one(v[j]) MOD 2) AND (one(v[i]) MOD 2) then
8 ent <——cent + 1

9: EndIf

10: EndFor

11: EndFor

12: Return p —cnt — 1

13: EndAlgorithm

Algorithm onE(nr) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
c«0 false?
For d< 1, d * d < nr execute
If nr MOD d = 0 then A. Pentru apelul one(2027), se retur-
c+—c+1 neaza 2.
It f: ;i:lnr then B. Pentru apelul two([144, 12, ?4,
EndTf 1024, 4, 36], 6), se returneaza 6.
EndIf C. Algoritmul two(v, n) returneaza
EndFor numarul de perechi (a, b) de elemente
Return ¢ din vector, cu numar par de divizori.
EndAlgorithm

D. Daca linia 12 ar fi schimbata cu
“Return cnt”, algoritmul two(v,
n) ar returna numarul de perechi de
elemente din vector, cu proprietatea
ca cele 2 numere sunt patrate per-
fecte.

102. Se considera algoritmul poate(n, b), unde n si b sunt numere naturale nenule « 7
(1<n<10%2<b<10).
Algorithm PoATE(n, b)
If n =0 then
Return 1
EndIf
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Return n MOD b MOD 2 * poate(n DIV b,b)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru n =42 si b = 4, algoritmul returneaza 1.
B. Pentru n = 502 si b =7, algoritmul returneaza 1.

C. Algoritmul poate(n, b) returneaza produsul cifrelor pare ale lui n din reprezen-
tarea in baza b.

D. Algoritmul poate(n, b) returneaza 1 daca si numai daca toate cifrele lui n din
reprezentarea in baza b sunt impare.

103. Fie nr un numér intreg (0 < nr < 10°) si b o baza intreagd (1 < b < 11). Precizati
care dintre urmatorii algoritmi transforma corect numarul nr din baza b in baza 10 si
returneaza acest numar.

A. C.
Algorithm ArLci(nr, b) Algorithm ArLc3(nr, b)
rez < 0 If nr =0 then
k<1 Return 0
ar <1 EndIf
While nr > 0 execute Return nrMOD 10+alg3(nr DIV 10, bx*
az < (nrMOD10) x k b)
rez < rez+ax EndAlgorithm
nr < nrDIV10 D.
k< kxb )
Fndihile Algorithm ArLc4(nr, b)
If nr =0 then
Return rez
EndAlgorithm Return 0
EndIf
B. ax < nr
Algorithm ArLc2(nr, b) ax < axMoD 10
rez <0 nrl <— nrDIV10
k1 Return az + alg4(nrl,b) xb
While nr > 0 execute EndAlgorithm
k< Ekxb
rez <— rez + (nrMOD 10) x k
nr < nrDIV10
EndWhile
Return rez
EndAlgorithm
104. Se consideri algoritmul clock(n), unde n este un numir natural (1 <n < 10%). -
Algorithm crock(n)
nd <0

For ¢ < 1,n execute
If n MOD ¢ =0 then
If ¢ MOD 2 = O then

nd <+ nd+1
Else

nd < nd —1
EndIf
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EndIf
EndFor
Return nd

EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Daca n = 12, algoritmul returneaza 2.

B. Algoritmul calculeaza si returneaza diferenta dintre numarul de divizori pari si
numarul de divizori impari ai lui n.

C. Daca n este un numar prim, algoritmul clock(n) returneaza intotdeauna -2.

D. Algoritmul clock(n) returneaza 0 pentru toate numerele din multimea
{2,6,18,30,72}.

105. Se considera algoritmul algo(n, x, p), unde n este un numar natural (1 <n < v 2
10%), = este un vector cu n elemente numere intregi (x[1],z[2],...,z[n]), iar p este un
numar natural:

Algorithm aLco(n, x, p) Pentru care dintre urmatoarele conditii al-
If n MOD p # 0 then goritmul returneaza True?

Return False oo .
EndIf A. Daca vectorul x este periodic de peri-
i1 oada p, iar lungimea n este un multi-
While i < m —p execute plu al perioadei p.

If z[i] # x[i + p] then .

Return False B. Daca in vectorul x toate elementele au

EndIf aceeasi valoare, indiferent de valoarea

1+—1+1 lui p.

EndWhile
Return True C. Daca x[i] este egal cu x[i+p] pen-

EndAlgorithm tru 1 = 1,n, iar lungimea n nu este
multiplu al lui p.

D. Daca vectorul x este periodic cu peri-
oada p, iar n mod p = 0.

106. Se considera algoritmul algo(n, d), unde n este un numar natural pozitiv (1 < + 2
n < 10%), iar d este o cifra (0 < d <9).

Algorithm aLco(n, d) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
count < 0 sunt adevarate:
total < 0
While n > 0 execute A. Pentru n = 1223333 si d = 3, algorit-
r < n MOD 10 mul returneaza True.

If r=d then ) )
count — count + 1 B. Pentru n = 444555 si d = 4, algorit-

EndIf mul returneaza True.

total < total + 1

n < mn DIV 10 C. Algoritmul verifica daca cifra d apare

EndWhile de mai multe ori decat jumatate din
Return count > total DIV 2 numarul total de cifre ale lui n.
EndAlgorithm

D. Pentru n = 77431 si d = 7, algoritmul
returneaza True.
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107. Se considera algoritmul algo(n, b), unde n este un numar natural pozitiv (1 < v 2
n < 10°) si b este un numér natural.

Algorithm aLco(n, b) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
count < 0 sunt adevarate:
While n > 0 execute . .
r<n MOD b A. Pentru n = 31 si b = 4, algoritmul
If v MOD (b—1) =0 then returneaza 2.
count < count + 1 . .
EndIf B. Pentru n = 255 si b = 16, algoritmul
n < n DIV b returneaza 2.
EndWhile _ L _
Return count C. Algoritmul determind cate cifre din
EndAlgorithm reprezentarea numarului n in baza b

sunt divizibile cu b — 1.

D. Algoritmul determind suma cifrelor
din reprezentarea numarului n in baza
b care sunt divizibile cu b — 1.

108. Se considera algoritmul algo(n, x), unde n este un numdr natural (1 <n < 104), v ?
iar z este un vector cu n elemente numere intregi (z[1],z[2],...,z[n]).
Algorithm Arco(n, x)
For 1+ 1, n— 1 execute
nr < 0
a « x[i]
b« z[i + 1]
While a >0 OR b >0 execute
If a >0 then
cif_a < a MOD 10
Else
cif.a <+ 0
EndIf
If b> 0 then
cif_b+ b MOD 10
Else
cif b+ 0
EndIf
If cif-a > cif_b then
nr < nr + (cif-a — cif_b)
Else If cif-a < cif_b then
nr < nr — (cif-b—cif_a)

Else
nr < nr+1
EndIf
a < a DIV 10
b« b DIV 10
EndWhile
x[i] < (z[i] + nr) MOD (i+1)
EndFor
s+ 0
For i<+ 1, n execute
s+ s+ i
EndFor
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z[n] < s MOD 10
Return x
EndAlgorithm

Care va fi noul continut al vectorului x dupa executarea algoritmului dat dacia n = 6
si @ = [134,214,789,578, 636, 543]7

A.[0,2,1,2,3,2] C. [0,2,1,3,3,2]
B. [0,2,1,3,3,3] D. [1,2,1,3,3,2]
109. Se considera algoritmul algo(n), unde n este un numéar natural (1 <n < 105). v ?
Algorithm ALco(n) Ce va returna apelul algo(6356)7
a<+0
b < False A. 13 B. 50 C. 0 D. 12

While n > 0 execute
c<+ n MOD 10
If ¢ MOD 2 =0 then
a<+a+c
b < True
EndIf
n < n DIV 10
EndWhile
If NOT b then
Return —1
Else
Return a
EndIf
EndAlgorithm

110. Se considera algoritmul algo(a, b), unde a si b sunt numere naturale (1 < a,b < 7
10°).
Algorithm ALco(a, b)
c«0
d<+1
p+1
While a+b > 0 execute
If (a MOD 10+ b MOD 10) MOD 2 =0 then
¢ < (a MOD 10+ b MOD 10) * p
Else
If ¢ MOD 10 > b MOD 10 then
¢ < (a MOD 10 — b MOD 10) % p
Else
¢+ (b MOD 10 —a MOD 10) * p
EndIf
EndIf
If ¢ <0 then
c+cx(—1)
EndIf
d<—d+c
pp+2
a 4+ a DIV 10
b+ b DIV 10
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EndWhile
Return d
EndAlgorithm

Care va fi rezultatul apelului algo (387, 2349)7

A. 23 B. 145 C. 97 D. 278

111. Se considera algoritmul £ (v, n), unde n este un numar natural (1 <n < 104)7 iar v 7

v este un vector cu n elemente numere naturale (v[1],v[2],...,v[n]).
Algorithm F(v, n) A. Apelul £([2, 7, 9, 3, 1], B) va
If n =0 then returna valoarea 12.
Return 0O
EndIf B. Apelul £([2, 1, 1, 2], 4) va re-
If n=1 then turna valoarea 3.
Return v[l]
Endlf C. Apelul £([9, 7, 8, 4, 1, 91, 6)
p2 < 0 va returna valoarea 26.
1+ vl
IF)ori<—H2,  execute D. Apelul  £([9, 7, 8, 4, 1, 6, 9,
If pl > p2 + v[i] then 2], 8) va returna valoarea 32.
c+pl
Else
¢+ p2 + i
EndIf
p2 ¢ pl
pl<+c
EndFor
Return pl
EndAlgorithm
112. Se considera algoritmul ceFace(n, arr), unde n este un numar natural nenul (1 < + 2
n < 10%) si arr este un vector de n numere intregi (—100 < arr[1],arr[2],...,arr[n] <
100).
Algorithm ceFAcE(n, arr) Pentru care din urmatoarele situatii algorit-
b < True mul returneaza True?
141
While i < mn and b execute A. Daca vectorul arr este format din va-
b+ CL?"’/’[Z'} mod 2 =0 lorile 27 07 4a _27 87 —6.
i1+ 1
EndWhile B. Daca vectorul arr este format din va-
Return b lorile 4,10, -1, 8,6, 2.
EndAlgorithm

C. Daca vectorul arr are doar elemente
impare.

D. Daca vectorul arr are cel putin un ele-
ment par.

113. Se considera algoritmul X(arr, n, y), unde n si y sunt numere naturale (4
n < 10% 1 < y < 10%) si arr este un vector de n numere naturale nenule (1
arr[1],arr[2],...,arr[n] < 10%).

<
<
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Algorithm X(arr, n, y) Pentru care din urmatoarele ape-
If y > n then luri returneaza valoarea 167
Return O
EndIf A. x([7, 4, 3, 5, 12], 5,
For i< 1,n — 2 execute 3)
arr[i+1] < arr[i]+2 * arr[i+2]—arr[i+1]
EndFor B. x([2, 5, 7, 9, 41, 5,
Return arr(y| 4)
EndAlgorithm

C. x([1, 4, 7, 8, 10, 16],
6, 6)

D. x([7, 5, 2, 3, 4, 9,
2], 7, 5)
Problemele 114., 115. se refera la urmatorul algoritm ceFace(n, k, r), unde n, k,
si r sunt numere naturale nenule (1 < n, k,r < 10%).

Algorithm ceFace(n, k, r) 114. Pentru care din urmatoarele . 7
If k * k>n then afirmatii sunt adevarate referitoare
If n>1 then la apelul ceFace(n, 2, 1)?
r<r* (n+1)
EndIf A. Algoritmul returneaza
Return r numarul de divizori impari ai
EndIf numérului n.
p<+0
sF +1 B. Algoritmul returneaza
While n MOD k =0 execute numarul de  divizori ai
pp+1 numarului n.
n<n DIV k
sF < sF * k C. Algoritmul returneaza suma
EndWhile divizorilor numarului n.
If p>0 then
r<r % (sF * k—1) DIV (k—1) D. Algoritmul are complexitatea
EndIf de timp O(logn).
Return ceFace(n, k + 1, r)
EndAlgorithm

115. Care dintre urmatoarele afirmatii sunt false referitoare la algoritmul ceFace(n, k, « 7
r)?
A. Pentru apelul ceFace(12, 2, 1) algoritmul returneaza 28.

B. Pentru apelurile ceFace (16, 2, 1) si ceFace(30, 2, 2) algoritmul returneaza
31.

C. Pentru apelul ceFace(360, 2, 1) algoritmul returneaza 1160.

D. Pentru apelurile ceFace(100, 2, 1) si ceFace(100, 2, 2) algoritmul retur-
neaza aceeasi valoare.

116. Se considera algoritmul ceFacea(n, 1, h), unde n, [ si h sunt numere naturale « 7
nenule (1 < n,l,h < 10%).
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Algorithm ceFacea(n, 1, h) Precizati care afirmatii de mai jos
If | > h then sunt adevarate referitor la algorit-
Return False mul ceFacea(n, 1, n).
EndIf
m 1+ (h—1) DIV 2 A. Algoritmul returneaza False
If m * m * m =n then pentru n = 8.
Return True
Else B. Algoritmul returneaza True
If m * m * m <n then pentru n = 5832.
Return ceEFacea(n, m + 1, h)
Flse C. Exista cel putin 27 valori in
Return ceFacea(n, 1, m - 1) intervalul (1,30] pentru care
EndIf algoritmul returneaza False.
EndIf
EndAlgorithm D. Algoritmul returneaza True

pentru exact 6 valori din in-
tervalul [9,513).

117. Se considera algoritmul Magic (n), unde n este un numir natural (1 < n < 10°)

Algorithm Magic(n) Precizati care dintre afirmatiile urmatoare
s« 0 sunt adevarate:
p+1
While n > 0 execute A. Pentru apelul Magic(23456) valoarea
¢+ n MOD 10 returnata de algoritm este 1255

If ¢ MOD 2 =0 then

s stcxp B. Pentru apelul Magic(987654) valoa-

p < px10 rea returnata de algoritm este 18579
Else .
s ctsx10 C. Algoritmul Magic(n) returneaza un
EndIf numar construit prin rearanjarea ci-
n < n DIV 10 frelor lui n, astfel incat cifrele impare
EndWhile sunt pastrate in ordine directa, iar ci-
Return s frele pare in ordine inversa, mentinand
EndAlgorithm pozitiile relative ale acestora.

D. Algoritmul Magic(n) inverseaza ordi-
nea tuturor cifrelor lui n.

118. Se considera algoritmul Algo(x, y), unde x si y sunt numere naturale:

Algorithm Arco(x, y)

a+

by

If a=0 OR b=0 then
a<+axb

Else

While a # b execute
If a <b then
a<—a+x
Else
b—b+y
EndIf
EndWhile
EndIf

(0]
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Write a
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt corecte:

A. Algoritmul determina cel mai mare divizor comun al numerelor x si y.

B. Algoritmul calculeaza cel mai mare multiplu al numerelor x sau y.

C. Algoritmul calculeaza cel mai mic multiplu comun a numerelor z si y.

D. Algoritmul determina cel mai mic numar divizibil fie cu z, fie cu y.

119. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este un numar natural (1 < n < 10°).

Algorithm ceFACE(n)
s+ 0
p+1
While n > 0 execute
c<+n MOD 10
p+1
T+ c
ok < True
For i<+ 1,c— 1 execute
r+xz*x10+¢
p+px*x10
EndFor
t+—ax
nv < 0
While ¢ > 0 execute
inv < tnov * 10+ ¢ MOD 10
t<«+t DIV 10
EndWhile
If x =inv AND z > 0 then
s+ s+
P pxc
EndIf
n < n DIV 10
EndWhile
Return s MOD p
EndAlgorithm

Precizati care dintre afirmatiile urmatoare
sunt adevarate:

A. Algoritmul

. Algoritmul

ceFace(n) calculeaza
suma numerelor formate din cifrele
lui n, repetate si verificate daca
sunt palindromuri, si returneaza
restul mpartirii la produsul cifrelor
speciale.

. Pentru apelul ceFace(789), valoarea

returnata de algoritm este 464.

returneaza 0 daca n
contine cel putin o cifra 0

. Pentru apelul ceFace(123), algorit-

mul returneaza 3 deoarece doar cifrele
care genereaza palindromuri de lun-
gime impara contribuie la suma finala.

v

120. Se considera algoritmul ceFace(n, p), unde n si p sunt numere naturale nenule « 7

(2<n<20,1<p<n).
Algorithm ceFace(n, p)
nrF « 0
pr<p
While n > pr execute
nrF < nrF +n DIV pr
Pré—prxp
EndWhile
Return nrkF
EndAlgorithm

Precizati care afirmatii de mai jos sunt adevarate:

A. Algoritmul are complexitatea O(logn).
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B. Algoritmul returneaza suma numerelor mai mici ca n care sunt divizibile cu p.
C. Algoritmul returneaza numarul de factori p din n!.

D. Algoritmul returneaza numéarul de numere divizibile cu p din intervalul [1,n].

121. Se considera algoritmii Cifra(n) si Check(x), unde n si  sunt numere naturale + 7
(1 <n, x <10%). frecv este un sir de 10 elemente, initializate cu 0.

Algorithm CIFrA(n) Algorithm CHECK(x)

temp < n s+ 0

While temp > 0 execute For d <+ 1,/ execute
cifra < temp MOD 10 If © MOD d =0 then
frecv|cifra] < frecv|cifra]l + 1 s« s+d
If frecv|cifra] > 1 then If d*d# = then

Return 0 s+ s+ax DIV d

EndIf EndIf
temp < temp DIV 10 EndIf

EndWhile EndFor

s ¢ CHECK(n) Return s

If s=n then EndAlgorithm
Return 1

EndIf

While s > 9 execute
aux < s
s+ 0

While aux > 0 execute
s < s+ aux MOD 10
auxr < auzr DIV 10
EndWhile
EndWhile
Return s
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. Functia Cifra(n) returneaza 1 daca n este un numar perfect si toate cifrele sale
sunt distincte.
B. Pentru apelul Cifra(7654), valoarea returnata de algoritm este 9.

C. Functia Cifra(n) returneaza restul sumei divizorilor lui n redus la o singura
cifra, daca toate cifrele lui n sunt distincte.

D. Pentru apelul Cifra(452), valoarea returnata de algoritm este 6.

122. Se considera algoritmii ceFace(n) si Algo(n), unde n este un numar natural nenul « 7
(1 <n <10°). Simbolul & reprezintd operatia de AND pe biti (1012&1105 = 1005).

7



Algoritmi elementari Probleme

Algorithm Arco(n) Algorithm ceEFAcE(n)
For i < 1,n execute p < Argo(n)
i) +—i—1 suma < 0
EndFor For ¢ < 1,n execute
For ¢+ n, 2 execute If (pli] & (i—1)) = (i—1) then
j(GE-1) & ((i—1)-1) suma < suma + 1
aux + v[i] EndIf
v[i] < v[j + 1] EndFor
v[j + 1]  aux Return suma
EndFor EndAlgorithm
Return v
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru apelul ceFace(2345), valoarea returnata de algoritm este 587.

B. Algoritmul determina suma palindromurilor formate din fiecare cifra repetata
un numar egal cu valoarea sa, modulatd de produsul cifrelor din numar care
genereaza palindromurilor valide.

Q

Pentru apelul ceFace(7546), valoarea returnata de algoritm este 1887.

D. Algoritmul calculeaza radacina produsului dintre palindromurilor formate din
fiecare cifra repetata de atatea ori cat reprezinta valoarea cifrei.

123. Se considera algoritmul S(n, s, d), unde n, s si d sunt numere naturale nenule + -
(1 <n,s,d<10%).

Algorithm S(n, s, d)
If s> n then
Return False
EndIf
If s=n then
Return True
EndIf
Return S(n, s + d, 4 + 2)
EndAlgorithm

Precizati care afirmatii sunt adevarate referitor la apelul algoritmului S(n, 0, 1):

A. Algoritmul verifica daca n este patrat perfect.

B. Algoritmul verificd daca n poate fi scris ca suma de numere naturale consecutive
impare incepand de la 1.

C. Existd exact 19 valori in intervalul [71,734] pentru care algoritmul returneaza
True.

D. Algoritmul returneazi False pentru exact 2 numere din multimea {73, 9,442, 841,
576,962} .

124. Se considera algoritmul ceFace(n, k), unde n si k reprezinta numere naturale: v 7
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Algorithm ceFace(n, k) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii

c+ 0 sunt adevarate:

While n > 0 execute .
T4 n A. Secventele verificate sunt reordonate
y+<0 si comparate in ordine descrescatoare

len + 0
For i < 1,k execute
If x =0 then
Return c
EndIf
y <y 10+ (x MOD 10)
x < x DIV 10
len <+ len +1

EndFor

If len < k then
Return c

EndIf

unique <— True

temp <y

While temp > 0 execute
d <+ (temp MOD 10)
frecvld] < frecv[d] + 1
If frecv[d] > 1 then
unique < False
Break
EndIf
temp < temp DIV 10
EndWhile
If unique then
c+—c+1
EndIf
n < n DIV 10
EndWhile
Return ¢
EndAlgorithm

pentru a determina unicitatea cifrelor.

. Algoritmul determind numéarul de

subsecvente de k cifre consecutive in
n, unde toate cifrele din subsecventa
sunt distincte

. Daca lungimea ramasa a numarului

n este mai mica decat k, algoritmul
returneaza 0 farda a mai verifica alte
secvente.

. Algoritmul calculeaza suma cifrelor

distincte din secventele de lungime k
in loc sa returneze numarul lor.

125. Se considera algoritmul SpecialBits(n), unde n reprezintd un numaér natural (1 < v 2
n < 10°). Operatia SHL (Shift Left) este definitd ca o operatie de deplasare pe biti
(bitwise shift left), care deplaseaza bitii unui numar spre stanga cu un anumit numar
de pozitii.

Algorithm SPECIALBITS(n)
If n=0 then
Return 0
EndIf
count < 0
mask <+ 1
While mask < n execute
temp < n AND ((mask SHL 1) —1)
next < temp OR mask
If next <n then
count < count + 1
aux < next
While aux > 0 execute
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If (aux AND mask) # 0 then
test < aux AND (aux —1)
If test <n then
count < count + 1
aux < test
Else
auxr + aux AND (auz —1)
EndIf
Else
auxr + aux AND (auz —1)
EndIf
EndWhile
EndIf
mask < mask SHL 1
EndWhile
Return count
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:
A. Algoritmul returneaza numsérul de operatii posibile asupra n, care respecta con-
strangerile impuse de mask si bit-shifting.
B. Daca n este o putere a lui 2, algoritmul va returna intotdeauna n — 1.

C. Algoritmul verifica toate submask-urile posibile ale lui n, indiferent de con-
strangeri.

D. Pentru apelul SpecialBits(12), algoritmul va returna valoarea 9.

126. Se considera algoritmul ceFace(a, b), unde a si b sunt numere naturale (1 < a,b < v 7
101).

1: Algorithm ceFace(a, b) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
2: T4 a sunt adevarate:

3: y<b

4. While z # y execute A. Pentru apelul ceFace(24, 36), algo-
5: If z <y then ritmul returneaza 72.

6: r—x+a

7. Else B. Pentru apelul ceFace(52, 14), algo-
8: Yy y+b ritmul returneaza 728.

1%': End];:diilli C. Algoritmul returneazi cel mai mare
11: Return divizor comun al lui a si b.

12: EndAl ithm o .. . o
naflgori D. Daca Linia 11 ar fi schimbata cu

Return a * b DIV y, algoritmul ar
returna cel mai mare divizor comun
al lui a si b.
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Complexitatea algoritmilor

Acest capitol acopera

e De ce sunt importante complexitatile in analiza algoritmilor;
e Cum se determina complexitatea unui algoritm;
e Exemple de complexitati comune si implementarile lor;

e Diferenta intre complexitati aditive si multiplicative.

5.1 Teorie

Complexitétile algoritmilor reprezinta un concept fundamental care se afla la intersectia
dintre informatica si matematica. Acestea ne permit sa estimam numarul aproximativ
de pasi necesari pentru ca un algoritm sa rezolve o problema, constituind un instrument
esential in alegerea algoritmului optim in functie de cerintele de eficienta. Desi comple-
xitatea poate fi analizatd atat din perspectiva temporala, cat si spatiala, in acest capitol
ne vom concentra pe analiza temporala a algoritmilor.

5.1.1 Elementele Fundamentale ale Complexitatilor

e Complexitate constanta O(1):

— Timpul de executie este independent de dimensiunea datelor de intrare

— Operatiile elementare (atribuiri, operatii aritmetice simple, comparatii) au
complexitate constanta

Complexitate liniara O(n):

— Numarul de pasi este direct proportional cu dimensiunea datelor de intrare

Complexitate logaritmica O(logn):

— Numarul de pasi creste lent pe masura ce dimensiunea datelor de intrare devine
mai mare

Complexitate radical O(y/n):

— La fel ca in cazul complexitatii logaritmice, numarul de pasi creste lent pe
masura ce dimensiunea intrarii devine mai mare

Complexitate patratici O(n?):

— Numarul de pasi creste proportional cu patratul dimensiunii datelor de intrare
in cazul buclelor imbricate

Complexitate exponentiala O(2"):
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— Timpul de executie creste rapid, fiind adesea ineficient pentru valori mari ale
intrarii

e Teorema Master (pentru algoritmi Divide and Conquer):

— Fie un algoritm recursiv de tipul Divide and Conquer. Complexitatea sa poate
fi scrisa sub forma T'(n) = a - T'(n/b) + O(nF - log?(n)).
— Clasa de complexitate a algoritmului poate fi determinata astfel:
* Cazul 1: Daci a > b* = T(n) = O(n'°8+(@))
* Cazul 2: Daci a = b*:
- Pentru p > —1 = T(n) = O(n'°%:() . 10g? ™! (n))
- Pentru p = —1 = T'(n) = O(n'°2(® . log(log(n)))
. Pentru p < —1 = T(n) = O(nlos(2))
% Cazul 3: Daca a < b*:
- Pentru p > 0 = T(n) = O(n* - log”(n))
- Pentru p < 0 = T'(n) = O(n*)

5.1.2 Exemple de implementare

Exemplu de Complexitate Liniard O(n)

1: For i + 1,n execute
2: ‘Write
3. EndFor

Exemplu de Complexitate Logaritmica O(logn)

1: 1+ 1

2: While 7 < n execute
3: Write i

4: L1 X2

5. EndWhile

Exemplu de Complexitate O(y/n)

1: 1+ 1

2: While 7 x i < n execute
3: Write i

4 14—1+1

5: EndWhile

Exemplu de Complexitate Patraticd O(n?)

1: For i + 1,n execute

2: For j + 1,n execute
3: Write i, j

4: EndFor

5: EndFor
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Exemplu de Complexitate Exponentiald O(2™)

1: Algorithm F1BoNAccI(n)

2 If n <1 then

3 Return 1

4 Else

5: Return FisoNAcci(n — 1) + FIBONACCI(n — 2)
6 EndIf

7. EndAlgorithm

5.1.3 Analiza Complexitatii

e Complexitate temporala: Analiza unui algoritm in functie de numarul de operatii
efectuate in timpul executiei.

e Complexitate spatiald: Analiza resurselor de memorie utilizate de algoritm in
timpul executiei.

Observatie importanta: Constantele sunt ignorate in analiza Big-O, deoarece nu
influenteaza cresterea pe termen lung a complexitatii. De exemplu, un algoritm de com-
plexitate O(2n) este considerat echivalent cu unul de complexitate O(n).

5.2 Probleme

127. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este un numar natural nenul (1 <n < 7
104).

Algorithm cEFACE(n) Care este complexitatea de timp a
k<« 0 algoritmului ceFace(n)?
For 7+ n, n DIV 3, —1 execute 5
For j+ 3, n, j+ j * 3 execute A. O(n?)
k <+ k+mn DIV 3
EndFor B. 0(77‘2 -logs (n))
EndFor
Return k €. O0(n)
EndAlgorithm D O(n . logg(n))

128. Se considera algoritmul ceFace(n, v), unde v este un tablou unidimensional cu + 7
cel mult 10° elemente (v[1],v[2],...,v[n]) si n reprezintid numéarul elementelor din v.
Subalgoritmul A(n,v) produce o schimbare asupra tabloului v, sortdnd elementele
crescator folosind metoda Selection Sort.

Algorithm cEFACE(n, v)
A(n, v)
For i < 1,n — 2 execute
For j«+ ¢+ 1,n—1 execute
st—j7+1
dr < n
k<+mn
While st < dr execute
k<« (st+dr)/2
If v[i] + v[j] > v[k] then
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st k+1
Else
dr < k-1
EndIf
EndWhile
ent < ent + (dr — 7)
EndFor
EndFor
Return cnt
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul ceFace are complexitatea O(n);

B. Algoritmul ceFace are complexitatea O(n?log(n)) si calculeazd numarul triple-
telor (4, j, k) din tabloul v cu proprietatea c& v[i] — v[j] + v[k] > 0.

C. Algoritmul ceFace are complexitatea O(n?®) si calculeazi numérul tripletelor
(4,7, k) din tabloul v cu proprietatea ca v[i] + v[j] > 0.

D. Algoritmul ceFace calculeaza numarul triunghiurilor distincte care au lungimile

laturilor in tabloul v.

129. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este un numar natural nenul (1 <n <

104).

Algorithm ceFACE(n)
k<0
m <+ 1
While k < n execute
ind < 1
While ind < m execute
Write j
ind < ind + 1
EndWhile
k+—k+1
m++m * 3
EndWhile
EndAlgorithm

Care este complexitatea de timp a algorit-
mului ceFace(n)?

130. Se considera algoritmul Ack(n), unde n este un numar natural nenul (1 < n < 10%).

Algorithm Ack(n) Care dintre urmatoarele afirmatii referitoare la algo-
If n# 1 then ritmul Ack(n) sunt false?
Ack(n - 1)
Write n A. Complexitatea de timp a algoritmului Ack(n)
Ack(n - 1) este O(n).
Write n—1 . . . .
EndIf B. Complexitatea de timp a algoritmului Ack(n)
EndAlgorithm este O(2").
C. Complexitatea de timp a algoritmului Ack(n)
este O(n?).
D. Niciuna dintre afirmatiile de mai sus.
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131. Se considera algoritmul ceFace(n, i), unde n si ¢ sunt numere naturale nenule . 7

(1 < n,i <10%).

Algorithm ceFace(n, i) Care dintre urmatoarele afirmatii referitoare la
If n=1 then algoritmul ceFace(n, i) sunt adevarate?
Return 1
Else A. Complexitatea de timp a algoritmului
m < n DIV 2 ceFace(n, i) este O(logy(n)).

If ¢« MOD 2 =0 then . . . .
Return ceFace(m, i)—i B. Complexitatea de timp a algoritmului

Else ceFace(n, i) este O(n).

Ret Face(m, 1)+ : i i i
eturn ceFace(m, i)+¢ C. Complex1tatea de timp a algoritmului

EndIf 5
EndIf ceFace(n, i) este O(n?).
EndAlgorithm D. Apelul ceFace(17, 5) returneaza valoa-
rea 21.
132. Se considera algoritmul X(n), unde n este un numar natural nenul (1 <n < 104).
Algorithm X(n) Care este complexitatea de timp a
s+ 0 algoritmului X(n)?
ind < n )
While ind > 0 execute A. O(n?)
je1
While j <ind execute B. O(n -logsn)
Jj<J *d '
inc.l <~ ind DIV 5 D O(log5 n)
EndWhile
EndWhile
Return s
EndAlgorithm

133. Care dintre urmatorii algoritmi sorteaza in cel mai eficient mod elementele unui
vector de n elemente cu valori din multimea {0,1,3,5,8,9}?

A. QuickSort B. MergeSort C. CountSort D. BubbleSort

134. Se considera vectorul ordonat crescitor a cu n elemente numere naturale (1 <n <
10%) si un numar natural ¢ (1 < n < 10%). Fie T interogari de tipul: ”care este
numarul maxim de elemente din a ale caror suma nu depaseste valoarea numarului
q?”. Care este complexitatea celui mai eficient subprogram care rezolva o interogare?
(excluzand orice alte operatii inaintea procesarii interogarilor)

A. O(logn); B. O(nlogn); C. O(n); D. O(n?logn).
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Subprograme

Acest capitol acopera

e Ce sunt subprogramele si de ce sunt utile?
e Cum definim si folosim subprograme?
e Tipurile de subprograme: functii si proceduri.

e Reutilizarea subprogramelor pentru organizarea codului.

6.1 Teorie

Introducere

In acest subcapitol discutam despre subprograme, un concept foarte important in progra-
mare. Subprogramele reprezinta un mod de a Imparti un program mai mare in sectiuni
mai mici si reutilizabile, facilitind organizarea si gestionarea codului.
Elementele Fundamentale ale Subprogramelor
e Functii:
— Subprograme care returneaza o valoare.
e Proceduri:

— Subprograme care nu returneaza o valoare.

Definirea Subprogramelor

Un subprogram este definit o singura data, dar poate fi apelat de oricate ori este necesar
in contextul unui program. Definirea unui subprogram implica specificarea unui nume si
a unei liste de parametri. In cazul functiilor, este necesara utilizarea si a unei instructiuni
return pentru a returna o valoare.

Functia suma

1: Algorithm suma(a, b)
2: Return a+b
3: EndAlgorithm

Exemplul prezentat mai jos ilustreaza o functie simpla care primeste doi parametri, a si
b, si returneaza suma acestora. Functia poate fi apelata de mai multe ori:

Apelarea functiei suma

1: result < SUMA(3, 5)
2: Write result
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Parametrii Subprogramelor

Subprogramele pot include parametri, care reprezinta variabilele de intrare necesare pen-
tru a executa operatiile definite. Acesti parametri pot fi de mai multe tipuri, iar atat
numarul, cat si tipul lor trebuie specificate la momentul apelarii subprogramului.

Functia inmultire

1: Algorithm INMULTIRE(a, b)
2: Return a xb
3: EndAlgorithm

In cazul in care un subprogram nu primeste parametri, lista de parametri este omisa:

Functia hello

1: Algorithm HELLO
2: Write ”Salutare viitor student UBB Info!”
3: EndAlgorithm

Reutilizarea Subprogramelor

Unul dintre cele mai mari avantaje ale subprogramelor este reutilizarea. Odata definit,
un subprogram poate fi apelat de oricate ori este nevoie, ceea ce faciliteaza modularitatea
si reduce totodata redundanta codului:

Apelarea functiei suma pentru reutilizare

1: resultl < SUMA(10, 20)
2: result2 + SUMA(15, 25)

Concluzie

Subprogramele sunt un instrument esential pentru organizarea codului in sectiuni re-
utilizabile. Acestea simplifica dezvoltarea aplicatiilor, reduc volumul de cod scris de
programatori si contribuie la cresterea claritatii si modularitatii codului.

6.2 Probleme

135. Se considera algoritmul ceFace(arr, n, y), unde n si y sunt numere naturale v 7
(1 <n< 1041 < y < 104) si arr este un vector de n numere naturale nenule
(1 < arr[l],arr[2],...,arr[n] < 10%).
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Algorithm ceFacE(arr, n, ) Care dintre urmatoarele afirmatii despre
rezultat <+ 0 functie sunt adevarate?
For i < 1,n execute . .
If arrfi] >y then A. Algoritmul are complexitate O(n);
rezultat < rezultat + 1 . . .

FndIf B. Functia returneaza numarul elemente-
EndFor lor din arr care sunt mai mari decat
Return rezultat ¥

EndAlgorithm

C. Algoritmul returneaza 0 daca toate
elementele din arr sunt mai mici
decat y+1;

D. Algoritmul poate fi optimizat pentru
a reduce complexitatea la O(logn).

136. Se considera algoritmul ceFace(v, n, k), unde n si k sunt numere naturale (1 <
n,k < 109), iar v este un vector de n numere naturale nenule (1 < v[1],v[2],...,v[n] <
109).

AMlgorithm ceFace(v, n, k) Care dintre urmatoarele afirmatii despre
k < kMODn functie sunt adevarate?
temp <— vector auxiliar de

dimensiune 7 A. Algoritmul are complexitate O(n);

For i < 1,n execute

temp|(i +k — 1)MOD n + 1] < v[i] B. Realizeaza o rotatie a vectorului la

EndFor dreapta cu k pozitii;

Forvfif_ (_1%Zm;}§]cute C. Algoritm'u{ face ca in vectorul temp

EndFor doar pozitiile pare sa fie ocupate;
Endilgorithn D. Modifica vectorul original.

v 7

137. Se considera algoritmul ceFace(v, n), unde n este un numér natural nenul (1 < 7

n < 10°), iar v este un vector de n numere intregi (—10% < v[1],v[2],...,v[n] < 10%).
Algorithm ceFAce(v, n) Care dintre urmatoarele afirmatii despre
count < 0 functie sunt adevarate?
For ¢+ 1,n — 1 execute
If v[i] > v[i + 1] then A. Algoritmul implementeaza o iteratie
temp < vli din bubble sort;
vli] < v[i + 1] )
ofi + 1] < temp B. Complexitatea este O(n);

count < count + 1 o e A,
C. Numarul returnat reprezinta cate in-

EndIf himbsri 3 .
EndFor terschimbari s-au facut;
Retun_l count D. Vectorul va fi complet sortat dupa
EndAlgorithm

executie.

138. Se considera algoritmul ceFace(v, n), unde n este un numér natural nenul (1 < + 7

n < 10°), iar v este un vector de n numere intregi (—10° < v[1],v[2],...,v[n] < 10%).

Algorithm ceFACE(v, n)
Sum + v[1]
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currentSum «+ v[1]
For ¢ < 2,n execute
currentSum  max(v[i], currentSum + vli])
Sum < max(Sum, currentSum)
EndFor
Return Sum
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul gaseste suma maximé a unei subsecvente continue;
B. Complexitatea este O(n);
C. Pentru un vector cu toate elementele negative, se va returna cel mai mare element;

D. Algoritmul modifica vectorul original.

139. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este un numaér natural nenul (1 <n < 7

109).

Algorithm ceFACE(n)
count < 0
For ¢+ 1,7-7 < n execute
If n mod =0 then
count < count + 1
If ¢-i# n then
count < count + 1
EndIf
EndIf
EndFor
Return count
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt false?

A. Algoritmul numara divizorii proprii a lui n;
B. Complexitatea este O(y/n);
C. Pentru n = 1, rezultatul este 0;

D. Pentru numere prime, rezultatul este intotdeauna 2.

140. Se considera algoritmul ceFace(n, k), unde n si k sunt numere naturale nenule « 7
(1< n,k<10%).

Algorithm ceFace(n, k)
s+ 1
For i < 1,n execute
If ¢+ mod k=0 then
S S5-1
EndIf
EndFor
Return s
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
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A. Subalgoritmul poate returna orice numair din intervalul [0, 10%];
B. Daca ar lipsi linia cu if (i % k == 0), rezultatul functiei ar fi factorialul lui n;
C. Rezultatul functiei va fi un numar divizibil cu k daca si numai daca n > k;

D. Pentru cazul in care n < k, subalgoritmul returneaza mereu o cifra.

141. Se considerd algoritmul ceFace(n), unde n este un numér natural nenul (2 <n < 7
109).

Algorithm ceFAcE(n)
For ¢ < 2,nDIV2 execute
If n mod =0 then
Return 0O
EndIf
EndFor
Return 1
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul returneaza cati divizori are numarul n;
B. Algoritmul verificd dacd numérul este prim, dar se poate face mai eficient;
C. Algoritmul are complexitatea O(y/n);

D. Niciun raspuns de mai sus.

142. Se considera algoritmul ceFace(v, n, k), unde n si k sunt numere naturale (1 < v 7
k < mn < 10%), iar v este un vector de n numere intregi (—10° < v[1],v[2],...,v[n] <
10%).

Algorithm ceFace(v, n, k)
For i < 2,n execute
v[i] + v[i] + v[i — 1]
EndFor
Return v[n] — v[k]|
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii despre functie sunt adevarate?

A. Algoritmul poate returna si valori negative;

B. Algoritmul este patratic;

C. Algoritmul calculeazd suma subsecventei dintre indicii [k + 1, n];
D

. Daca numerele din vector sunt pozitive si elementele ordonate crescator, rezulta-
tul este intotdeauna pozitiv si nenul.

143. Se considera algoritmul ceFace(n) definit alaturat, unde n este un numar natural, « 7

n < 1000 si a este un tablou unidimensional cu cel mult 10° elemente, initial toate
nule.
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Algorithm ceFacE(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
afll] «+1 adevarate?
cf +1
For i+ 1,nm execute A. Algoritmul scrie pe ecran numéarul de
cer 0 cifre al tuturor valorilor z!, unde = €
For j < 1,cf execute [1, n];
temp < a[j] xi + cr
alj] « temp MOD 10 B. Algoritmul scrie pe ecran valoarea lui
cr + temp DIV 10 nl;
EndFor
While cr # 0 execute C. Pentru n = 10, programul afiseaza pe
ef «cf +1 ecran 3628800;
Z}ﬂc{_} ; C];I\I;I U?O 10 D. Pentru n = 5, programul afiseaza
EndWhile 11123.
EndFor
For i+ cf,1,—1 execute
scrie ali]
EndFor
EndAlgorithm
144. Se considera algoritmul ceFace(v, n), unde v este un vector de n numere intregi « ?
(—10° < w[1],v[2],...,v[n] < 10°), iar n este un numir natural nenul (1 < n < 10).
Algorithm cEFACE(v, n)
result <~ 0
i1

While 7 < n execute
While ¢ < nandv[i] < v[i+ 1] execute
1+ 1+1
EndWhile
While ¢ < nandw[i] > v[i + 1] execute
1+ 1+1
EndWhile
result < result + 1
1+ 1+1
EndWhile
Return result
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul numara varfurile din vector (elemente precedate de o secventa crescatoare
si urmate de una descrescatoare);

B. Complexitatea este O(n);
C. Pentru un vector strict crescitor returneaza n/2;

D. Pentru un vector sortat crescator returneaza 1.

145. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este un numar natural nenul (1 <n < v 2
106).
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Algorithm ceFAcE(n)
sum < 0
For 7 < 1,n execute
If n modi=0 then
d<+1
While d > 0 execute
sum < sum + (d mod 10)
d + dDIV10
EndWhile
EndIf
EndFor
Return sum
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt false?

A. Algoritmul calculeaza suma cifrelor tuturor divizorilor lui n;
B. Complexitatea este O(n);
C. Pentru numere prime returneaza 1 + suma cifrelor lui n;

D. Pentrun = 1 returneaza 1.

146. Se considera algoritmul ceFace(v, n), unde v este un vector de n numere intregi « 7
(=10 < w[1],v[2],...,v[n] < 10°), iar n este un numar natural nenul (1 < n < 10).

Algorithm ceFAce(v, n)
maxLen < 2
len « 2
dif f + v[2] — v[1]
For 724+ 2,n — 1 execute
If v[i+ 1] —v[i] =dif f then
len + len +1

Else
max Len < max(maxLen, len)
len < 2
dif f < v[i + 1] — v[q]
EndIf
EndFor
Return max(mazLen,len)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. Algoritmul gaseste lungimea celei mai lungi progresii aritmetice consecutive din
vector;
B. Complexitatea este O(n);
C. Pentru un vector cu valori constante returneaza n;

D. Pentru un vector cu elemente distincte returneaza intotdeauna 2.
147. Se considera algoritmul ceFace(v, n), unde v este un vector de n numere intregi « 7

(—10% < w[1],v[2],...,v[n] < 10%), iar n este un numar natural nenul (1 < n < 103).

Algorithm ceFAceE(v, n)

92



Subprograme Probleme

result < 0
For ¢ < 1,n execute
For j < i,n execute
If v[i] = v[j] then
result < max(result,j — i)
EndIf
EndFor
EndFor
Return result
EndAlgorithm

Subprogramul max(a,b) returneazi maximul dintre cele doua numere, unde a si b
numere intregi.

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul gaseste distanta maxima intre doua elemente egale;
B. Are complexitate O(n);
C. Pentru un vector cu elemente distincte returneaza 0;

D. Pentru un vector cu elemente constante returneaza n — 1.

148. Se considera algoritmul ceFace(v, n, k), unde v este un vector de n numere intregi « 7
(—10° < v[1],v[2],...,v[n] < 10%),1 < n < 103, iar k este un numar natural nenul
(1<k<n).

Algorithm ceFaceE(v, n, k)
sum < 0
For i < 1,k execute
sum <— sum + vli]
EndFor
maxSum < sum
For i < k+ 1,n execute
sum  sum + v[i] — v[i — k]
mazSum < max(maxSum, sum)
EndFor
Return maxSum
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul gaseste suma maximé a k elemente consecutive;
B. Are complexitate O(n - k);
C. Pentru k = 1 returneaza maximul din vector;

D. Pentru k = n returneaza suma tuturor elementelor.

149. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este un numar natural (1 <n < 109). v ?

Algorithm cEFACE(n)
result < 0
While n > 0 execute
cifra < n mod 10
If cifra mod 2 =0 then
result < result - 10 + cifra
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EndIf
n <— nDIV10

EndWhile

temp < 0

While result > 0 execute
temp < temp - 10 + result mod 10
result < result DIV 10

EndWhile

Return temp

EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. Algoritmul pastreaza doar cifrele pare din numar in ordinea lor initiala;
B. Pentru un numar care contine doar cifre impare returneaza 0;

C. Are complexitate O(logn);

D. Modifica ordinea cifrelor in numarul rezultat.

150. Se considera algoritmul ceFace(v, n), unde v este un vector de n numere intregi « ?

(=10 < w[1],v[2],...,v[n] < 10°), iar n este un numir natural nenul (1 < n < 10).
Algorithm ceFace(v, n)
result < 0
count < 0

For ¢ < 1,n execute
If v[i] > 0 then
count < count + 1
If count > result then
result < count
EndIf
Else
count < 0
EndIf
EndFor
Return result
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul gaseste lungimea celei mai lungi secvente de numere pozitive conse-
cutive;

&

Pentru un vector cu toate elementele negative returneaza 0;

Q

Complexitatea este O(n?);

D. Pentru un vector cu toate elementele pozitive returneaza n/2.
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Recursivitate

Acest capitol acopera

. fntelegerea conceptului de recursivitate si elementele sale fundamentale

e Aplicarea modelului matematic si ecuatiilor de recurenta

7.1 Teorie

Recursivitatea este o tehnica fundamentala in programare care permite rezolvarea proble-
melor complexe prin descompunerea lor in subprobleme mai simple. Un algoritm recursiv
este un algoritm care se autoapeleaza pentru a rezolva o problema mai mica de acelasi
tip, reprezentand o implementare directd a principiului matematic al inductiei.[2]
Elementele Fundamentale ale Recursivitatii

e Cazul de baza (conditia de terminare):

— Reprezinta scenariul trivial al problemei, care poate fi rezolvat direct
— Asigura convergenta algoritmului, prevenind buclele infinite

— Pot exista unul sau mai multe cazuri de baza
e Pasul recursiv:

— Reduce problema curenta la una sau mai multe instante mai simple

— Fiecare apel recursiv apropie executia de cazul de baza

Tipuri de Recursivitate

e Recursivitate liniara:

— Implica un singur apel recursiv per executie

— Exemplu: calculul factorialului, cautare binara
e Recursivitate arborescenta:

— Implica multiple apeluri recursive per executie

— Exemplu: Fibonacci recursiv naiv
e Recursivitate indirecta (mutuala):

— Apare atunci cand functiile se apeleaza reciproc

— Este utila in procesarea structurilor de date complexe
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Modelul Matematic si Analiza Formala
Recursivitatea poate fi formalizata prin ecuatii de recurenta, care exprima relatia mate-

matica dintre solutia unei probleme si solutiile subproblemelor corespunzatoare.

Pentru factorial:

ol — 1 dacan =0
" |n-(n—1)! dacin>0

Pentru Fibonacci:
0 dacan =0
F,=<1 dacan=1
F, 1+ F,_o dacan>1

Structura Generala a unei Functii Recursive

1: Algorithm FUNCTIERECURSIVA (parametri)

2 If conditie de oprire then

3 Return rezultat_caz_baza

4 Else

5: procesare_intermediara

6 Return FUNCTIERECURSIVA (parametri_redusi)
7 EndIf
8: EndAlgorithm

Analiza Complexitatii

Pentru algoritmi recursivi, complexitatea temporala este adesea exprimata prin relatii de
recurenta:

T(n) = aT(n/b) + f(n)
unde:
e ¢ = numarul de apeluri recursive
e b = factorul de reducere a problemei

e f(n) = costul operatiilor non-recursive

Calculul factorialului

Pornind de la modelul matematic si structura generala a unei functii recursive, se poate
construi algoritmul pentru calculul factorialului:
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Teorie

Algoritmul Factorial Recursiv

1: Algorithm FACTORIAL(n)
If n =0 then
Return 1
Else
Return n * FACTORIAL(n — 1)
EndIf

2
3
4
5:
6
7. EndAlgorithm

> Cazul de baza

> Pasul recursiv

v

factorial(4)

Y

factorial(3)

v

factorial(2)

Y

factorial(1)

Y

factorial(0)

AVAVIViAVAY;

return 4 -6 = 24

\

return 3-2=26

\

return 2-1=2

\

returnl-1=1

/4

return 1

Figura 7.1 Arbore de apeluri recursive pentru calculul lui 4!. Fiecare nod reprezinta un apel al
functiei Factorial, care se reduce pana cand se atinge cazul de baza.

Aplicatii si Tipuri de Probleme

Recursivitatea este utila in rezolvarea mai multor clase de probleme:

¢ Probleme de tip Divide et Impera:

— Sortare prin interclasare (Merge Sort)

— Cautare binara
e Parcurgeri in structuri ierarhice:

— Parcurgerea arborilor binari

— Traversarea grafurilor
e Probleme combinatoriale:

— Generarea permutarilor
— Generarea combinarilor

— Problema turnurilor din Hanoi
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7.2 Probleme

151. Se considerd algoritmul mn(n, d, p,u), unde n,p, d sunt numere intregi, iar u este o v 7
variabild de tip logic (poate lua valorile True sau False).

Algorithm mn(n, 4, p, uw)
p—n—+6
Write n
If d<0 O0R n <0 then
Return
EndIf
If u then
un(n+d, d—2, p, n+d>p)
Else
vn(n —d, d+2, p, False)
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. Ultima valoare afisatd de apelul mn(6,3,0,true) este egald cu ultima valoare
afisata de apelul mn(1, 3,0, true).
B. Pentru orice d < 0, algoritmul va afisa o singura valoare.

C. Algoritmul genereaza o secventd de numere care alterneaza intre crestere (cu d)
si descrestere (cu d + 2) pana cand d devine negativ sau n devine negativ.

D. Algoritmul genereaza toate modalititile posibile de a ajunge de la n la 0 prin
scaderi succesive cu d,d + 2,d + 4, etc.

152. Se considera urmatorul algoritm care primeste un vector de biti b de lungime n si « 7
incepe procesarea cu valoarea initiala ¢ = 1:

Algorithm c(x, y) Care dintre urmaétoarele valori pentru vec-
If  MOD 2 =1 then torul b va produce rezultatul 76 cand p(b,
Return -y 1, n, 1) este apelat?
Else
Return = +y A b=10,0,1,1]
EndIf
EndAlgorithm B. b=10,0,0,1]
C. b=11,1,0,0]
Algorithm p(b, k, n, {)
If k> n then D. b=10,1,1,1]
Return /
EndIf

If blk] =1 then
nl < p(bk+1,n, £+ 3)
n2 < p(b,k+1,n, £-2)
Return c¢(nl,n2)

Else
Return p(b,k + 1,n,{)

EndIf

EndAlgorithm
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153. Se considera algoritmul g(x), unde = este un numir natural nenul (1 <z < 10°): o 7

Algorithm a(x) Algorithm F(x)
If £ > 1 then If x =0 then
Write F(x), " " Return 0
G(x DIV 2) Else
Write x4+ 3, " " Return (x MOD 10) + r(xz DIV 10)
G(x DIV 2) EndIf
EndIf EndAlgorithm
EndAlgorithm

Ce se afiseaza In urma apelului g(10)?

A.152583513525855
B.152582513525825
C.152582513535825
D.143582313525825

154. Se da algoritmul comp(s, a, 1), unde s este un sir de caractere, iar a, ! sunt numere « ?
intregi. Algoritmul vocala(c) returneaza true daca caracterul c¢ este o vocala.

Algorithm comp(s, a, 1) Cu ce secventa de cod trebuie comple-
If [ <1 then tat algoritmul, astfel incat in urma apelu-
If [ =1 then lui comp("babaeiou", a, 1) sa se afiseze
Return s[a] b*b*e*i*o*u?
Else
Return 7" A. comp(s,a+m—1,1—m—1)
EndIf
EndIf B. comp(s,a+m+ 1,1 —m)
m <[ DIV 2
If vocala(s[a +m — 1]) then C. comp(s,a+m,l—m)
1+ comp(s, a,m) D. comp(s,a+m,l —m+1)
ro & — 000000
Return 71 +7 %7 + 179
EndIf
Return comp(s,a,l — 1)
EndAlgorithm
155. Se considerd algoritmul algo(v, n), unde n este un numar natural (1 <n < 10%) + 7
si v este un vector cu n elemente naturale (v[1],v[2],...,v[n]):
Algorithm ALco(v, n) Algorithm c(a, b)
If n =0 then If a>b then
Return 0O Return a
EndIf Else
If n=1 then Return b
Return v[1] EndIf
EndIf EndAlgorithm

include + v[n]+ aLco(v, n—2)

exclude < arco(v, n—1)

Return G (include, exclude)
EndAlgorithm

Precizati care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevarate:
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A. Algoritmul determind suma maxima posibila a unei subsecvente de elemente
dintr-un vector, unde suma include cel putin doua elemente aflate pe pozitii
consecutive in sir.

B. Pentru apelul algo([3, 2, 7, 10, 20, 1, 5], 7) algoritmul va afisa valoarea
35.

C. Algoritmul determina suma maxima posibila a tuturor elementelor dintr-un vec-
tor.

D. Algoritmul determina suma maxima posibila a unei subsecvente de elemente nea-
diacente dintr-un vector.

156. Se considera matricea patratica M de dimensiune n care contine numere naturale, v 7
unde n este un numéar natural nenul (1 < n < 104) si valorile din matrice sunt
astfel incat 1 < M[i][j] < 10%, pentru i = 1,2,...,nsi j = 1,2,...,n. Se considera
urmatorul algoritm £(M, i, j, n):

Algorithm F(M, i, j, n) Algorithm c(a, b)
minVal « —10° If a > b then
If i=n AND j=mn then Return a
Return M[i][j] Else
EndIf Return b
If i>n OR j>n then EndIf
Return minVal EndAlgorithm
EndIf

k< FM, 7, j+1, n)

l<—FMM, ¢+1, j, n)

Return M[i|[j]+ c(k, D
EndAlgorithm

Precizati care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevarate pentru algoritmul prezentat:

A. Functia f calculeaza suma maxima a unui traseu de la stanga-sus la dreapta-jos
intr-o matrice, permitand deplasarea doar spre dreapta sau in jos.

B. Functia f calculeaza suma minima a unui traseu de la stanga-sus la dreapta-jos
intr-o matrice, permitand deplasarea doar spre dreapta sau in jos.

5 3 2
C. Pentru apelul £(M, 1, 1, 3) simatricea M = |1 4 6] algoritmul va returna
0 7 8

valoarea 27.

D. Functia f returneaza intotdeauna valoarea cea mai mare din matrice, indiferent
de pozitie.

157. Se considera algoritmul M(n, i, j), unde n, i si j sunt numere naturale (1 < v 7
n,i,j < 10%):

AMgorithm M(n, i, j)
If ¢> 7 then
Write ’@°
Else
If (i+j) MOD n =0 then
M(n,i+ 3,5 —2)
Write ’P’
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Else
If (i4+j) MOD n =1 then
M(n,t,7 — 1)
Write ’Q’
Else
M(n,t+1,7)
Write ’R’
EndIf
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Ce afiseaza executia apelului M(15, 2, 10)7

A. @QQRPRR B. @QRRPR C. @QRPPR D. @QQRRPP

158. Se considera algoritmul F(n), unde n este un numaér natural (1 <n < 106): v ?

Algorithm F(n)
If n <3 then
Return n x4
EndIf
u < n MOD 6
p < F(n DIV 2)
If (u+p) MOD 5 =0 then
Return (uxp+mn) MOD 12
EndIf
If n MOD 4 =0 then
Return (u—+p=*n) MOD 8
EndIf
Return (n—p-+wu) MOD 10
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Apelul £(7325) returneaza valoarea 8.
B. Apelul f(5147) returneaza valoarea 3.
C. Apelul £ (8363) returneaza valoarea 9.
D. Apelul f(4568) returneaza valoarea 5.

159. Se considerd algoritmul £(v, a, b), unde a si b sunt numere naturale (1 < a,b < v 7
10%), iar v este un vector cu b elemente numere intregi (v[1],v[2],...,v[b]):

Algorithm F(v, a, b)

If a > b then
Return 0O

EndIf

If a=b AND a#0 then
Return v[a] * 2

EndIf

m < (a+b) DIV 2

sl <+ rF(v, a, m)

s2+<«+ F(v, m+1, b)
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If (b—a) MOD 2 =0 then
Return sl +s2+m
Else
Return (sl —s2) MOD 7
EndIf
EndAlgorithm

Care este rezultatul apelului £([3, 4, 3, 7, 5, 6, 71, 1, 7)7?

A. 12 C. 20
B. 33 D. 15

160. Se considera matricea patratica X de dimensiune n care contine numere naturale, v 7
unde 7 este un numadr natural nenul (1 < n < 104), iar valorile sunt astfel incat
1 < X[i][j] < 104, pentru i = 1,2,...,nsi j = 1,2,...,n. Se considera urmatorul
algoritm:

Algorithm GENERATE(n, x, i, j)
If % >n then
For p < 1,n execute

In urma apelului generate(3, x, 1, 1),
ce va afisa algoritmul dat?

For g+ 1,n execute 1 2 4]
Write [p]q] A |8 16 32
EndFor ' 64 128 256
Write newline - -
EndFor M1 2 4]
Return B. [32 16 8
EndIFf ' 64 128 256
If t=1 AND 5 =1 then - -
z[i][j] 1 (1 2 4]
Else If j > 1 then C. |128 256 8§
z[i][j] + z[i][j — 1] * 2 64 32 16
Else - -
[i][j] = x[i — 1][n] x 2 (1 2 4]
EndIf
. D. 8 16 32
If 7 <n then 256 128 64
GENERATE(n, x, i, j + 1) L -
Else
GENERATE(n, x, i + 1, 1)
EndIf
EndAlgorithm

161. Se considerd algoritmul f (v, n), unde n este un numar natural (1 <n < 104)7 iar v 2
v este un vector cu n elemente naturale (v[1],v[2],...,v[n]).

Algorithm F(v, n)
If n =0 then
Return 0
EndIf
If n MOD 2 =0 then
Return v[n|+ F(v, n—1)
Else
Return —v[n]+ F(v, n—1)
EndIf
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EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Algoritmul calculeaza diferenta dintre suma elementelor de pe pozitiile pare si
suma elementelor de pe pozitiile impare dintr-un vector v.

B. Pentru apelul £([72, 34, 120, 56, 44], 5) algoritmul va returna valoarea
-146.

C. Algoritmul calculeaza suma tuturor elementelor dintr-un vector, modificind sem-
nul fiecarui element pe baza valorii acestuia.

D. Pentru apelul £([89, 50, 33, 70, 20, 63], 6) algoritmul va returna valoarea

40.
162. Se considera algoritmul Algo(n), unde n este un numéar natural (0 < n < 106). v ?
Algorithm ALco(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If n =0 then adevarate?
Return 0O
Else A. Apelul algo(1234500) returneaza 9.
If (n MOD 10) MOD 2 # 0 then
F({eturn AL)GO n DIZ/’A 10) B. Algoritmul calculeazd suma cifrelor
+n MOD 10 aflate pe pozitii impare ale numarului
Else dat.
Return Arco(n DIV 10) . . .
FndIf C. Algoritmul calculeaza suma cifrelor
EndTf impare ale numarului dat.
EndAlgorithm

D. Algoritmul calculeaza suma tuturor
cifrelor numarului dat.

163. Se considera algoritmul ceFace (n) unde n este un numir natural (1 <n < 10%). 2

Algorithm cEFACE(n) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If n >0 then adevarate referitor la algoritmul ceFace(n):
Write n—1 )
CEFACE(n DIV 2) A. Pentru n = 5, se afiseaza 39 de valori.
Write n+1 o .
CEFACE(n — 1) B. Pentru n = 6, se afiseaza 54 de valori.
Wirite n C. Oricare ar fi valoarea lui n, algoritmul
Endlf ceFace(n) afiseaza intotdeauna un numar mul
EndAlgorithm ’

tiplu de 3 de valori.
D. Pentrun =2, se afissaza1 0 2 1 3 0 2 1 2.

164. Se considera algoritmul afisare(n). Stiind ca n € {3003,6006,9009}, care dintre v ?
urmatoarele variante de raspuns sunt adevarate?
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Algorithm AFISARE(n) A. Suma primelor doua valori
If n > 1000 then afisate este un multiplu de
write(n MOD 10) 4, Vn € {3003, 6006, 9009}.
AFISARE(n DIV 3)
Else B. Cel mai mare numaér afisat este 1332.

If n > 100 then .
write(n  2) C. Valorile afisate pentru 3333 sunt

If n < 2000 then aceleasi valori afisate pentru 9999.

If n MOD 2 =0 then

AFISARE(n DIV 3) D. Pentru fiecare valoare posibila a lui n,

ultima cifra a acesteia nu afecteaza ul-

Else
AFISARE (7 % 2) timul numar afisat.

EndIf

EndIf

write(n)

EndIf
EndIf
EndAlgorithm
165. Se considera algoritmul g(x), unde = este numar intreg. v ?

Algorithm c(x)
If x =0 then
Return 1
EndIf
If x <10 then
Return z
EndIf
If x MOD 5 =0 then
Return ¢(xz DIV 100) * 2
Else
Return c(x DIV 100) + c(x MOD 10)
EndIf
EndAlgorithm

Pentru ce valoare a lui x algoritmul va returna valoarea 87

A. 12505. B. 10205. C. 23015. D. 30515.

166. Se considera algoritmul f(n, i, j), unde m, ¢ si j sunt numere naturale (1 < v 7
n,i,j < 10%) la momentul apelului initial.

Algorithm F(n, i, j)
If ¢ > 7 then
Write @’
Else
If (n MOD (i+j)) MOD 3 =0 then
F(n, i+1, 7—2)
Write ‘A’
Else If n DIV (¢+ 1) MOD 2 =0 then
F(n, i, 7—1)
Write ’B’
Else
F(n, 1+2, j—1)
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Write ’C’
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Ce afiseaza executia apelului £(17, 3, 18)7
A. @QBBACABABC
B. @BCAAABCAB

C. @QBBACABBBB
D. @BBACACBBA

167. Se considera algoritmul £ (n), unde n este un numér natural (1 <n < 106). v ?
Algorithm F(n) Ce va returna algoritmul pentru apelul
If n =0 then £(8)7
Return 1
If n=1 then
Return 2 B. 90
Endlf C. 168
If n MOD 2 =0 then
Return F(n - 1) + F(n - 2) D. 215
Else
Return F(n - 1) * F(n - 3)
EndIf
EndAlgorithm

168. Se considera algoritmii X(n, i, j) si Y(a, b), unde n,¢,j sunt numere naturale « 7
nenule, cu 1 <n <10% 0<i<6,0<j<09, iar a,b sunt numere naturale nenule, cu
1<a,b< 103

Algorithm Y(a, b)
If b=0 then
Return 1
EndIf
If b MOD 2 =0 then
Return Y(a,b DIV 2) * Y(a,b DIV 2)
Else
Return Y(a,b DIV 2) * a * Y(a,b DIV 2)
EndIf
EndAlgorithm

Algorithm X(n, i, j)

p <4 Y(10, i) DIV 10

Return n+ (n MOD 10) * p+ (n DIV p) * p+j
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru apelul X(369, 3, 5), algoritmul returneaza 1573.
B. Pentru apelul X(369, 2, 3), algoritmul returneaza 822.
C. Pentru apelul Y(6, 3), algoritmul returneaza 216.
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b

D. Algoritmul Y(a, b) returneazi a’, complexitatea lui fiind O(log, b).

169. Se considera algoritmul F(v, n), unde n este un numar natural (1 <n < 10%), iar + 7
v este un vector cu n elemente numere intregi (v[1],v[2],...,v[n]).

Algorithm F(v, n)
If n=0 then
Return 0
EndIf
If n MOD 3 =0 then
Return F(v, n—1) + v[n]*(n MOD 2)
Else If m MOD 2 =0 then

Return F(v, n—2) — v[n]+F(v, n—1)
Else
Return F(v, n—1) % v[n]+ F(v, n DIV 2)
EndIf
EndAlgorithm

Ce va returna algoritmul pentru apelul F([2, 8, 7, 9, 2, 8], 6)7

A -7 B. —44 C. 51 D. 40

170. Se considera algoritmul meci(a, b), unde a si b sunt numere naturale nenule (1 < 7
a,b < 10%).

Algorithm MEcI(a, b)
If a * b=0 then
Return 1
EndIf
Return meci(a - 1, b) + meci(a, b - 1)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru apelul meci(3, 2) algoritmul returneaza 10.
B. Pentru apelul meci(5, 5) algoritmul returneaza 250.
C. Algoritmul are complexitatea O(2+?).

D. Algoritmul are complexitatea O(a * b).

171. Se consider algoritmul F(n), unde n este un numar natural nenul (1 <n < 10%). 7

Algorithm F(n)
Write n DIV 3
If n >3 then

Write n — 2

F(n DIV 2)

Write n

n<n-—2

F(n+ 1)

Else

If n >0 then
Write n+1
F(n DIV 3)

Write n MOD 2
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EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Pentru care dintre urmatoarele valori ale lui n, algoritmul F(n) afiseaza valoarea
1303005120300414020117

A n="7 B. n=6 C.n=5 D. n=8

Problemele 172.; 173. se refera la urmatorii algoritmi sun(i) si moon(n), unde i si n
sunt numere naturale nenule (1 < i,n < 10%).

Algorithm sun(i) Algorithm Moon(n)
If ¢>1 then 7«1
k <14 DIV 2 c+0
Return sun(k)+1 While j < n execute
Else ¢ < ¢+ sun(j)
Return O j—3 *x2
EndIf EndWhile
EndAlgorithm Return c
EndAlgorithm

172. Precizati care afirmatii de mai jos sunt adevarate referitor la algoritmii sun(i) si « 7
moon(n).
A. Clasa de complexitate de timp a algoritmului moon(n) este O(log, n).
B. Clasa de complexitate de timp a algoritmului moon(n) este O(log,(log, n)).
C. Clasa de complexitate de timp a algoritmului sun(i) este O(log, ).

D. Clasa de complexitate de timp a algoritmului moon(n) este O(logs n - log, n).

173. Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate referitor la algoritmii « 7
sun(i) si moon(n).

A. Pentru apelul sun(40) algoritmul returneaza valoarea 5.
Pentru apelul moon(128) algoritmul returneaza valoarea 20.

B.
C. Pentru apelurile sun(7) si moon(7) algoritmii returneaza aceeasi valoare.
D.

Pentru apelul moon (2048) algoritmul returneaza valoarea 55.

174. Se counsidera algoritmul ceFace(n), unde n este un numar natural (1 <n < 30).
Algorithm CEFACE(n) Care dintre urmatoarele afirmatii despre
If n <1 then functie sunt adevarate?
Return 1
EndIf A. Algoritmul calculeaza al n-lea termen
Return ceFace(n-1) + din sirul lui Fibonacci;
ceFace(n-2) .
EndAlgorithm B. Complexitatea este O(2");

C. Pentru n = 5 rezultatul este 13;

D. Algoritmul poate fi optimizat folosind
programare dinamica.
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175. Se considera algoritmul ceFace(n, i), unde n si4 sunt numere naturale (1 <n,i < v 2
10%).

Algorithm cEFAcE(n, i) Care este complexitatea de timp a
If n>1 then algoritmului ceFace(n, i)?
141 % 2
m < n DIV 2 A. O(n?)
ceFace(m, i - 2)
ceFace(m, i - 1) B. ()(n2)
ceFace(m, i + 2) C. 02"
ceFace(m, i + 1)
Else D. O(n -logyn)
For j=1, n—1 execute
Write ¢
EndFor
EndIf
EndAlgorithm

176. Se considera algoritmul S(n), unde n este un numar natural nenul (1 < n < 105). v ?

Algorithm S(n) Precizati care dintre afirmatiile urmatoare
If n=0 then sunt adevarate:
Return 0
EndIf A. Pentru orice numar format doar din
c<n MOD 10 cifre multiplu de 3, rezultatul va fi
5+ S(n DIV 10) suma patratelor cifrelor
If ¢ MOD 3 =0 then
Return s+ cs*c B. Algoritmul S(n) calculeaza suma ci-
Else If ¢ MOD 3 =1 then frelor lui n, adaugand patratul cifrelor
Return s —c¢ divizibile cu 3.
Else
Return s+ 2% c C. Pentru apelul S(369), valoarea retur-
EndIf nata de algoritm este 126.
EndAlgorithm

D. Algoritmul S(n) returneaza 0 pentru
orice valoare a lui n care nu contine
cifre divizibile cu 3.

177. Se considerd algoritmul ceFace(n, b), unde n si b sunt numere naturale (1 < n,b< 7
10°)

Algorithm ceFAceE(n, b)
If n=0 then
Return 0
EndIf
c<n MOD b
x < ceFace(n DIV b,b)
If ¢ MOD 2 =0 then
Return z x 10+ ¢
Else
y<+1
temp < x
While temp > 0 execute
y <+ yx*x10
temp < temp DIV 10
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EndWhile
Return c*xy+x
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre afirmatiile urmétoare sunt adevarate:

A. Pentru apelul ceFace(234, 5), valoarea returnata de algoritm este 543.

B. Algoritmul ceFace(n, b) rearanjeaza cifrele lui n in baza b, astfel incat cifrele
pare apar la final, iar cifrele impare apar la inceput.

C. Pentru apelul ceFace(5749, 5), valoarea returnata de algoritm este 140444.
D. Pentru apelul ceFace (4423, 8), valoarea returnata de algoritm este 75100.

178. Se considera algoritmul Exp(a, b), unde a si b sunt numere naturale (1 < a,b < v 2
10°).

Algorithm Exp(a, b)
If b=0 then
Return a
EndIf
If a MOD 2 =0 and b MOD 2 =0 then
Return 2 * Exp(a DIV 2,b DIV 2)
Else If a MOD 2 =0 then
Return Exp(a DIV 2,b)
Else If b MOD 2 =0 then
Return Exp(a,b DIV 2)
Else
If a > b then
Return Exp((a - b) DIV 2, b)
Else
Return Exp(a, (b - a) DIV 2)
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre afirmatiile urméatoare sunt adevarate:

A. Algoritmul Exp(a, b) returneaza cel mai mare divizor comun al numerelor a si
b folosind metoda binara.

B. Pentru apelul Exp(48, 36), valoarea returnata este 12.
C. Algoritmul returneaza acelasi rezultat ca algoritmul lui Euclid clasic pentru orice
asib

D. Pentru apelul Exp(28, 7), valoarea returnata este 4.

179. Se considera algoritmul ceFace(v, n), unde v este un vector de n numere intregi « ?
(—10° < w[1],v[2],...,v[n] < 10°), iar n este un numir natural nenul (1 < n < 10).

Algorithm ceFAce(v, n)
If n <0 then
Return 0O
EndIf
If v[n] MOD 2 =0 then
Return 1 + ceFace(v, n-1)
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EndIf
Return ceFace(v, n-1)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul numara elementele pare din vector;
B. Algoritmul are complexitatea O(2 * n);
C. Pentru un vector vid, algoritmul returneaza —1;

D. Algoritmul se poate rescrie iterativ fara a modifica complexitatea timp.

180. Se considera algoritmul ceFace(a, n, i = 0, j = 0), unde a este o matrice patratica?
de dimensiune n x n cu elemente intregi (—10° < a[0][0], a[0][1],...,a[n —1][n — 1] <
10%), iar n este un numar natural nenul (1 < n < 100).

Algorithm ceFAcE(a, n, i = 0, j = 0)
If + > norj > n then
Return 0O
EndIf
If i=n—1landj =n —1 then
Return a[i][j]
EndIf
Return a[i][j] + max( ceFace(a, n, i+l, j), ceFace(a, n, i, j+1))
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii despre functie sunt adevarate?

A. Calculeaza suma maxima pe un drum de la (0,0) la (n — 1,n — 1);
B. Are complexitate O(2");
C. Se poate optimiza folosind programare dinamica;

D. Algoritmul face suma elementelor din matrice.

181. Se considera algoritmul ceFace(n, d = 2), unde n este un numar natural (1 <n < 2
10%) si d reprezinta un divizor prim folosit in calcul.

Algorithm cEFACE(n, d = 2)
If n <2 then
Return O
EndIf
If n MOD d =0 then
Return 1 + ceFace(n / d, d)
EndIf
If d-d>n then
Return O
EndIf
Return ceFace(n, 4 + 1)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii despre functie sunt adevéarate?

A. Calculeaza numarul de factori primi ai lui n;
B. Are complexitate O(y/n);
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C. Pentru numere prime, returneaza 1;

D. Functia calculeaza divizorii proprii a lui n.

182. Se considera algoritmul ceFace(v, st, dr, x), unde v este un vector de n numere + 7
intregi sortate crescitor (—10% < v[1],v[2],...,v[n] < 10%), st si dr reprezinta limitele
intervalului de cautare, iar x este numarul cautat.

Algorithm ceFAce(v, st, dr, x)
If st > dr then
Return false
EndIf
mid + [(st + dr)/2]
If v[mid] =z then
Return true
EndIf
If v[mid] > = then
Return ceFace(v, st, mid - 1, x)
EndIf
Return ceFace(v, mid + 1, dr, x)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii despre functie sunt adevarate?

A. Este o implementare recursiva a cautarii binare;
B. Complexitatea este O(logn);
C. Functioneaza doar pe vectori sortati strict crescator;

D. Returneaza indexul elementului gasit.

183. Se considera algoritmii combine(a,b) si ceFace(a, b, c), unde a, b si ¢ sunt « 7
numere intregi:

Algorithm coMBINE(a, b) Care dintre urmatoarele afirmatii nu sunt
If a > b then adevarate?
d<—a—>b ) )
Else A. Pentru orice z, y, expresia combine(x,y)
d—b—a este echivalenta cu combine(y,x).
EndIf . .
Return (a+ b — d)/2 B. Pentru valorile a = 8, b = 5, ¢ = 6, functia
EndAlgorithm ceFace va returna valoarea 5.

Algorithm cEFAcE(a, b, c) C. Exista valori pentru a, b si ¢ astfel incat

t < comBINE(a, D) ceFace(a,b,c) sa returneze un rezultat

Return COMBINE(t, c) diferit de ceFace(b,a,c).
EndAlgorithm . 5 X
& D. Daca |a| = |b|, atunci rezultatul apelului

ceFace(a,b,c) va fi intotdeauna minimul
dintre a si c.

184. Se considers algoritmul Algo (n), unde n reprezintd un numar natural (1 < n < 10%): + 2
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Algorithm ALco(n) Ce valoare afiseaza algoritmul in urma ape-
Write m MOD 100 lului Algo(2024)7?
If n > 10 then
Arco(n DIV 10) A. 24022024
EndIf
Write m MOD 10 B. 2422022024
EndAlgorithm C. 2024202424
D. 242222024
185. Se considera algoritmul f (n), unde n reprezintd un numér natural (n > 0): v?
Algorithm F(n) Ce valoare afiseaza algoritmul in urma ape-
Write n — 2 lului £(10)7
If n> 2 then
F(n—2) A. 886204681012
EndIf
Write n + 2 B.864204681012
EndAlgorithm

C. 121086406810 12
D. 121086402468

186. Se considerd algoritmul spirala(n, sens), unde n este un numar natural (n > 10). + 7
Algoritmul utilizeaza operatorul <<, definit ca o operatie de deplasare pe biti spre
stanga (bitwise left shift). Aceasta deplaseazd toti bitii unui numér spre stinga cu
un anumit numar de pozitii, echivalent cu iInmultirea numarului initial cu 2 ridicat la
puterea specificata.

Algorithm sPIRALA(n, sens) Algorithm CIFRE(x)
If n < 10 then If x =0 then
Return n Return 0
EndIf EndIf
u<4mn MOD 10 Return 14 CirFre(x DIV 10)
p<n EndAlgorithm
While p > 10 execute
p < p DIV 10
EndWhile

temp <— n DIV 10
mij < temp MOD (1 <<
(CiFrE(temp) — 1))
If sens =1 then
rez < ux10+p
Else
rez < px10+u
EndIf
If mij =0 then
Return rez
EndIf
Return rez+ sPIRALA(MIjJ,
1—sens)*100
EndAlgorithm
Pentru apelul Spirala(67812, 1), ce valoare va returna algoritmul?
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A. 427 B. 527 C. 526 D. 326

187. Se considera algoritmul F(n), unde n reprezintid un numér natural (1 <n <10%): . 2

Algorithm F(n) Ce valoare afiseaza algoritmul in urma ape-
Write m*2 and "!" lului F(3)7
141
While : < n — 1 execute AL 612!+ 4120 %
F(7)
19141921
i—i+1 B. 61214121 % xx
Endiihile C. 641 % 2141 %
Write "x"
EndAlgorithm D. 6!2! % 412! % xx
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Acest capitol acopera

e Explorarea tehnicilor de backtracking pentru construirea solutiilor
o Ce este metoda divide et impera si de ce este utila?
e Analiza complexititii algoritmilor divide et impera

e Ce este metoda Greedy? Probleme clasice rezolvate cu aceastd metoda

8.1 Backtracking

8.1.1 Teorie

Algoritmii de backtracking exploreaza toate posibilitatile pentru a construi o solutie va-
lida, revenind la pasii anteriori (,,backtracking”) atunci cdnd o anumitéd cale nu duce la o
solutie valida.

Elementele Backtracking-ului

e Spatiul de cautare:

— Reprezinta toate posibilele configuratii ale solutiei.

— Este organizat sub forma unei structuri de tip arbore, unde fiecare nivel cores-
punde unei decizii sau alegeri.

e Candidatul pentru solutie:

— Reprezinta o optiune posibila selectata intr-un anumit pas al algoritmului.

— Este definit ca un element dintr-o multime de optiuni valide.
e Verificarea validitatii:

— La fiecare pas al algoritmului, se verifica daca alegerea curenta respecta toate
constrangerile problemei.

— In cazul in care alegerea nu este valida, algoritmul revine la pasul anterior
pentru a explora o alta optiune posibila.

e Cazul de succes:

— Reprezinta o configuratie completa care satisface toate constrangerile proble-
mei.

— Poate exista fie o solutie unicé, fie mai multe solutii, in functie de cerinte.

Backtracking-ul poate fi descris ca o metoda recursiva care exploreaza toate posibilitatile
intr-un mod structurat. Pentru o problema data, aceasta metoda construieste solutia pas
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cu pas si revine la pasii anteriori atunci cand o alegere nu poate conduce la o solutie
validi.

Daca k > n, salveaza solutia

Backtrack (k) =
acktrack(k) {Dacé valid(c, k) = x[k] = c = Backtrack(k + 1)

Aceasta ecuatie de recurenta descrie procesul de construire a solutiei reprezentat de vec-
torul z. Solutia este obtinuta prin selectarea unor candidati ¢ din multimile Ay, verificare
validitatii fiecarei alegeri si continuarea recursiva cu pasul urmator.

Structura Generald a unui Algoritm de Backtracking

1: Algorithm BACKTRACK(k)

If £ > n then
Solutie + z[l..n]
Afiseaza(Solutie)

Else
For fiecare candidat ¢ in A, execute

If VALID(c, k) then
x[k] + ¢
BACKTRACK(k + 1)

EndIf

EndFor

EndIf

13: EndAlgorithm

8.1.2 Probleme

188. Luca doreste sa isi cumpere mancare de la magazin dupa ce a terminat ora de v 7

matematica, unde a invatat despre combinari. In drum spre magazin, Luca este curios
sa afle cum poate implementa un algoritm care sa il ajute sa determine numarul
combinarilor posibile ale monedelor pe care le are in buzunar, pentru a atinge suma

dorita.

Se considerd vectorul ¢ cu n elemente (c[1],¢[2], ...

,c[n]), unde 1 < n < 10%, iar s este

un numar intreg care reprezinta suma pe care acesta doreste sa o atinga. Analizati
urmatoarele variante si precizati care sunt corecte pentru a-l ajuta pe Luca sa deter-
mine combinarile posibile de monede pentru suma dorita.

A.

Algorithm count(c, n, s)
If s=0 then

B.

Algorithm count(c, n, s)
If s=0 then

Return 1 Return 1
EndIf EndIf
If n=0 OR s <0 then If n=0 then
Return 0O Return 0O
EndIf EndIf

include < count(c, n, s—c[n—
2))

exclude < count(c, n—1, s)

Return include + exclude
EndAlgorithm
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include < count(c, n, s—c[n—
1

exclude < count(c, n—1, s)

Return include + exclude
EndAlgorithm
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C. D.
Algorithm counT(c, n, s) Algorithm counT(c, n, s)
If s =0 then If s=0 then
Return 1 Return 1
EndIf EndIf
If n=0 OR s<O0 then If n=0 OR s<O0 then
Return O Return O
EndIf EndIf
include < count(c, n—1, s — include < count(c, n, s—c[n—
cln —1]) 1))
exclude < count(c, n—1, s) exclude < count(c, n—1, s)
Return include + exclude Return include + exclude
EndAlgorithm EndAlgorithm

189. Se considera algoritmul g(v, n, t), unde n este un numér natural (1 <n < 104), v v

este un vector cu n elemente naturale (v[1],v[2],...,v[n]), iar ¢ este un numar natural.
Algorithm c(v, n, t) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If t =0 then adevarate?
Return True
EndIf A. Pentru apelul g([5, 10, 15, 30,
If n =0 then 4, 9], 6, 10) algoritmul va returna
Return False valoarea False.
EndIf
include « c(v, n—1, t—v[n—1]) B. Algoritmul determina daca exista o
exclude «— e(v, n—1, t) submultime dintr-un vector care pro-
Return include OR exclude duce exact o anumita suméa specifi-
EndAlgorithm cata.

C. Pentru apelul g([3, 34, 4, 12, 5,
2], 6, 9) algoritmul va returna va-
loarea True.

D. Algoritmul returneaza valoarea True
numai si numai daca suma tuturor ele-
mentelor vectorului atinge suma spe-
cificata.

190. Se considera algoritmul xenon(x, n, p), unde n si p sunt numere naturale nenule « 7
(1 < n,p <10) si z este un vector cu n + 1 elemente naturale (x[0], z[1],...,z[n]).
Presupunem c& z/0] este initializat cu 0. Algoritmul neon(x, k) este definit aldturat
si are ca parametri un vector z si un numar natural k£ (1 < k < 10):

Algorithm xENON(x, n, p) Algorithm NEON(x, k)
For i+ z[p—1]+1, n execute For i+ 1,k execute
z[p] « ¢ Write x[i], * °’
NEON(x, p) EndFor
If p<n then Write NewLine
XENON(x, n, p + 1) EndAlgorithm
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

Precizati care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevarate:
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A. Daca x[0] se initializeaz& cu valoarea 2, algoritmul xenon(x, n, 1) apeleazi
algoritmul neon(x, k) de 22 — 1 ori.

B. Pentru apelul xenon(x, 5, 1), algoritmul afiseaza pe a doisprezecea linie 1 3 4
5.

C. Pentru apelul xenon(x, 4, 1), algoritmul afiseaza pe a sasea linie 1 3 4.

D. Pentru apelul xenon(x, 3, 1), algoritmul se autoapeleaza de 7 ori.

191. Se considera algoritmul ceFace(arr, k, n), unde arr este un vector de n numere + 7
naturale (1 < n < 10?), iar k este un numar natural (1 < k < n). Se presupune ci
toate elementele vectorului arr sunt egale cu pozitiile lor la apelul initial.

Algorithm ceFacE(arr, k, n) Precizati care dintre urmatoarele
For i <+ 1,n execute afirmatii sunt adevirate referitor la
If k# i then apelul algoritmului ceFace(arr, 1,
arr[k] < i n).
p+1
For j < k—1,1,—1 execute A. Algoritmul afiseaza toate per-
If arr[j] = arr[k] then mutarile vectorului arr.
p<+0
EndIf B. Pentru apelul ceFace(arr, 1,
EndFor 4) algoritmul afiseaza 9 stelute.
If p then
If k= n then C. Pentru apelul ceFace(arr, 1,
For m < 1,n execute 5) pe a opta linie se va afisa
Write arr[m], ’ ° 2453 1x.
EndFor
Write %’ D. Pentru apelul ceFace(arr, 1,
Write newline 5) pe a zecea linie se va afisa
Else 2543 1x.
ceFace(arr, k + 1, n)
EndIf
EndIf
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

192. Luca vrea si determine toate submultimile multimii M = {4,5,17,24,11,16} cu 6 + 7
elemente (M]1], M[2],..., M][6]), unde suma elementelor din submultime nu depaseste
un prag minim si un prag maxim. Pentru acest lucru el a creat un algoritm. Multimea
este reprezentata cu ajutorul vectorului M cu n elemente numere naturale. Submultimile
generate se afiseaza cu ajutorul functiei afisare, unde v este un vector auxiliar inde-
xat de la 0, iar [ reprezinta lungimea vectorului curent v. Inainte de apelarea functiei
algo(1, 6, v, M, 0, 20, 40) elementul v[0] a fost initializat cu 0.
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Algorithm argo(i, n, v, M, suma, Algorithm AFIsArRe(d, v, M)
smin, s_max) Write "{", MJv[1]]
For j < v[i — 1]+ 1,n execute For i< 2,d execute
vft] < j Write ", ", MIv[i]]
suma < suma + M|j] EndFor
If somin < suma < s-max then Write "}", newline
AFISARE (¢, v, M) EndAlgorithm
EndIf

If suma < s_max then
ALGO (7 + 1, n, v, M,
suma, S_-min, s-max)
EndIf
suma < suma — M|j]
EndFor
EndAlgorithm
Luca stie ca primele 4 submultimi afisate sunt, in aceasta ordine: {4,5,17}, {4,5,17,11},
{4,5,17,6}, {4, 5,24}, dar vrea si stie care este a 8-a submultime generati. Care dintre
cele de mai jos reprezinta raspunsul corect?

A. {4,11,24} B. {4,17} C. {5,17} D. {4,17,11}

193. Se considera algoritmul four(c, 1, n), unde ¢, I si n sunt numere naturale nenule « ?
(1<l,n<9,1<c<10%.

Algorithm Four(c, 1, n) Precizati care afirmatii sunt adevarate
If [ =n then referitoare la  apelul algoritmului
Write ¢, ’ four (0, 0, n).
Else
For i+ 0, 9 execute A. Algoritmul afiseaza 4" valori
en+0 intotdeauna.
For j <1, 7 execute
If i MOD j =0 then B. Algoritmul afiseaza numere for-
en+cn+1 mate din n cifre din multimea
EndIf {2,3,5,7,9}.
EndFor
If cn — 2 then C. Algoritmul afiseazd toate nume-
FOUR(c * 10 + i, [+ 1, n) rele prime formate din n cifre.
EndIf
EndFor D. Algoritmul afiseaza toate nume-
EndIf rele formate din n cifre, iar fie-
EndAlgorithm care cifra are exact 2 divizori.
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8.2 Divide et impera

8.2.1 Teorie

Metoda divide et impera reprezinta o abordare care imparte o problema complexa in
subprobleme mai mici si mai simple, le rezolva, iar apoi combina solutiile acestora pentru
a obtine rezultatul final. De mentionat ca, In majoritatea cazurilor, problemele rezolvate
prin aceastd metoda pot fi abordate si cu ajutorul unei bucle simple for, cu anumite
exceptii specifice.

Elementele Fundamentale ale Metodei Divide et Impera

e Divide (imparte): Se imparte problema initiala in una sau mai multe subprobleme
de dimensiuni mai mici, de acelasi tip ca problema initiala.

e Conquer (Rezolva): Se rezolvd subproblemele obtinute. Daca subproblemele
sunt suficient de simple, se rezolva direct.

e Combine (Combini): Se combini solutiile subproblemelor pentru a forma solutia
problemei initiale.
Implementare
De acum incolo vom folosi sintaxa {arr[a:b]}. Conceptul se numeste slicing si este

intalnit in aproape toate limbajele moderne, cum ar fi Python.

Cum functioneaza?
Presupunem ca avem un vector arr cu numere de la 0 la n. Expresia arr[a:b] ne va
returna sub-vectorul care incepe de la pozitia a si se opreste la pozitia b — 1.

Exemplu:
Dacé arr = {0, 1, 2, 3, 4, 5}, atunci:

e arr[1:4] va returna {1, 2, 3}.

Un exemplu clasic de algoritm divide et impera este algoritmul Merge Sort. Acesta
sorteaza un vector impartindu-1 in subsectiuni mai mici, sortandu-le si apoi combinandu-
le.

Functia de combinare interclasare este definita la capitolul Algoritmi elementari.
Analiza Complexitatii

Algoritmii divide et impera sunt eficienti datorita modului prin care reduc dimensiunea
problemei. In cazul algoritmului Merge Sort, complexitatea temporala este O(nlogn).

Alte Exemple cu Metoda Divide et Impera

Un alt exemplu de utilizare a metodei divide et impera este gasirea elementului maxim
dintr-un vector:
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Algoritmul Merge Sort

1: Algorithm MERGE_SORT(A)
If len(A) <1 then
Return A
EndIf
m < len(A) DIV 2
For ¢ < 1, m execute
L[i] < A[{]
EndFor
For i «+ 1,len(A) — m execute
R[i] < A[m + 1]
EndFor
L + MERGE_SORT(L)
R + MERGE_SORT(R)
14: Return INTERCLASARE(L, R)
15: EndAlgorithm

e e
wy e

Gasirea Elementului Maxim
1: Algorithm MAX_ELEMENT(A)
If len(A) =1 then
Return A[l]
EndIf
m < len(A) DIV 2
For ¢ < 1, m execute
L[i] + A[{]
EndFor
For i + 1,len(A) — m execute
R[i] < A[m + 1]
EndFor
left-max < MAX_ELEMENT(L)
right_-maz < MAX_ELEMENT(R)
14: Return MaAXx(left_maz, right_max)
15: EndAlgorithm

e e
wry e

Concluzie

Metoda divide et impera este un concept esential care poate fi aplicat intr-o gama larga
de probleme. Aceasta poate fi utilizata atat in situatii evidente, precum cele prezentate
mai sus, cat si in contexte mai subtile, unde structura metodei nu este imediat evidenta.

8.2.2 Probleme

194. Se considera algoritmul £ (e), unde e este un numair natural nenul (1 < e < 10°) si
algoritmul g(arr, a, b), unde a si b sunt numere naturale nenule (1 < a,b < 103) si
arr este un vector de n numere naturale nenule (1 < arr[1],arr[2],...,arr[n] < 106).
Operatorul & este operatorul AND pe biti; tabelul de adevar este urmatorul:
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Exemplu: | & 0] 1]
. N . 01010
i. 6&1 convertit in binar: 110&001 =

1101
000 = 0(10)
ii. 2&7 convertit in binar: 010&111 =
010 = 2(10)
Algorithm F(e) Algorithm G(arr, a, b)
k<+0 If a=0>b then
While e > 0 execute Return f(arr([a])
E—k+(e&l) EndIf
e < eDIV2 ¢+ (a+b) DIV 2
EndWhile Return g(arr, a, c) AND g(arr, c+1, b)
Return £MOD2 =1 EndAlgorithm
EndAlgorithm

Pentru ce valori ale numarului n si ale vectorului arr apelul g(arr, 1, n) returneaza
True?

A . n=5arr = (14,7, 11, 1, 4)

B. n=4, arr = (31, 7, 15, 3)

C. n =5, arr = (16, 19, 21, 22, 25)
D

. Pentru oricare n < 100 si elementele vectorului sunt de forma 2¥, unde k este un
numér natural (1 < k < 16).

195. Se considera algoritmul ceFace(ts, td, V), unde ts, td sunt numere naturale . 7
nenule (1 < ts,td < 103) si V este un vector de n numere naturale nenule (1 <
V1], V[2],...,Vn] <10%).

Algorithm cEFACE(ts, td, V)
If ts = td then
z + V]td]
c+ 0
While x > 0 execute
x < x DIV 10

c+—c+1
EndWhile
Return ¢ MOD 2=0
EndIf
Return ceFace(ts, (ts+td) DIV 2, V) AND ceFace((ts+t¢d) DIV 2+1, td, V)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt false?

A. Pentru apelul ceFace(1, 9, [12, 34, 56, 78, 90, 67, 22, 10, 52]) algo-
ritmul returneaza True.

B. Pentru apelul ceFace(1, 7, [323, 941, 105, 984, 603, 174, 405]) algorit-
mul returneaza True.

C. Pentru apelul ceFace(2, 6, [384, 29 , 9923, 23, 18, 1784, 44, 85]) al-
goritmul returneaza False.
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D. Algoritmul ceFace(ts, td, V) verifica daca toate elementele din intervalul in-
dicilor [ts, td] sunt pare.

196. Se considera algoritmii star(m, n) si sky(x, y, arr), unde m si n sunt numere « 7
naturale nenule (1 < m,n < 106), iar arr este un vector de n numere naturale nenule
(1 <arr[l],arr[2],...,arr[n] < 10°).

Algorithm sTAR(m, n) Algorithm sky(x, y, arr)
If n =0 then If z =y then
Return m Return arr[x]
EndIf EndIf
Return star(n, m MOD n) m < (x+y) DIV 2
EndAlgorithm a <+ sky(x, m, arr)

b+ sky(m+1, y, arr)
Return star(a, b)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru apelul sky(1, 5, [12, 72, 78, 42, 90]) algoritmul returneaza 6.
B. Pentru apelul sky(1, 4, [10, 20, 30, 40, 55]) algoritmul returneaza 10.
C. Algoritmul sky(x, y, arr) are complexitatea O(n).
D

. Algoritmul star(m, n) returneaza cel mai mare divizor comun al numerelor m
si n, doar in cazul in care m si n nu sunt prime.

197. Se considerad algoritmul ceFace(n, arr), unde n,s sunt numere naturale nenule . 7
(1 < n,s < 10%) si arr este un vector de n numere naturale nenule (1 < arr[1],arr[2],. ..,
arr[n] < 10%).

Algorithm ceFaceE(n, arr, s)
If n=1 then
Return arr[s]
EndIf
a ¢ ceFace(n DIV 2 arr,s)
b+ ceFace(n —n DIV 2 arr,s +mn DIV 2)
Return a + b
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate referitor la algoritmul ceFace (n,
arr, 1):
A. Pentru apelul ceFace(5, [1, 2, 3, 4, 5], 1), algoritmul returneaza 16.

B. Pentru apelul ceFace(7, [32, 12, 45, 67, 23, 11, 9], 1), algoritmul re-
turneaza 199.

C. Pentru orice n si orice vector arr, algoritmul returneaza suma primelor n elemente
din vectorul arr.

D. Algoritmul ceFace(n, arr, s) are complexitatea de timp O(log(n)).
198. Se considera algoritmul ceFace(st, dr, n, m, matrix), unde n si m sunt numere + 7

naturale nenule (1 < n,m < 103), iar matrix este o matrice de n X m numere naturale
nenule (1 < matrix[1][1], matriz[1][2], ..., matriz[n][m] < 10°).
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Algorithm cEFACE(st, dr, n, m, matrix)
If st = dr then
Return matrix[st] [2]
EndIf
mid < (st + dr)DIV2
a < CEFACE(st, mid,n, m, matrix)
b < ceFace(mid + 1,dr,n, m, matrix)
Return a +b
EndAlgorithm

Pentru care dintre urmatoarele valori ale lui n, m si matrix, apelul ceFace(1, n, n,
m, matrix) returneaza 317

A n=3 m=3, C.n=3,m=2,
22 13
11 23 3 37 4
4 17 10 20 6
41 8 18
D. n=5 m=25,
B.n=2 m=4, 13 18 23 28 33
9 5 11 15 17
7T 3 8 9 5
1 22 3 4 5 1 3 14 11
[5 9 16 1] 6 4 9 2 4

199. Se considera algoritmul once(a, b, arr), unde a si b sunt numere naturale nenule 7
(1 <a,b<10%) si arr este un vector de n numere naturale (0 < arr[1],arr[2],...,
arr[n] < 109).

Algorithm onceE(a, b, arr)
If a = b then
x  arr|a
¢ < True
While x > 0 execute
x < x DIV 10
c <+ NOT c
EndWhile
Return c
EndIf
m < (a+b) DIV 2
Return once(a, m, arr) OR once(m + 1, b, arr)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru apelul once(1, 5, [12, 132, 56, 782, 90]) algoritmul returneaza True.

B. Pentru apelul once(1, 10, [9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0]) algoritmul re-
turneaza False.

C. Pentru apelurile once(1, 4, [983, 50942, 132, 1]) si once(1l, 4, [91832,
2, 132, 195, 32]) algoritmul returneaza aceeasi valoare.
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D. Pentru apelul once(3, 7, [123, 32, 24, 9043, 2025, 12, 1302, 134, 543])
algoritmul returneaza False.

200. Se considera algoritmul ceFace(il, rl, ), unde il, rl sunt numere naturale nenule « °
(1 <il,rl <10%) si z este un vector de n numere naturale (0 < z[1],z[2],...,z[n] <
10%).

Algorithm ceFAceE(il, rl, x)
If il = rl then
nr + x[il]
op <+ 0
While nr > 0 execute
If nr MOD 3 =1 then
op < op +nr MOD 10
EndIf
nr <— nr DIV 10
EndWhile
Return op MOD 2 =1
EndIf
sl<«il x 247l * 2
sl < sl DIV 4
Return ceFAcE(il, sl,x) AND ceFace(sl+ 1,rl,x)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru apelul ceFace(1, 7, [374, 12, 39777, 7848, 97, 765, 30282]), al-
goritmul returneaza True.

B. Pentru apelul ceFace(1, 8, [85, 1428, 9961, 1119, 9978, 571, 4818,
6911), algoritmul returneaza True.

C. Pentru apelul ceFace(1, 8, [1257, 55, 143, 3749, 1369, 7746, 49122,
9846]), algoritmul returneaza False.

D. Algoritmul verificad daca toate numerele din intervalul indicilor [il, rl] au proprie-
tatea ca suma cifrelor a caror rest la impartirea cu 3 este 1 este un numar impar.

201. Se considera algoritmul ceFace(a, n, m, st_.i, st_j, dr_i, dr_j), unde a este 7
o matrice de dimensiune n x m cu elemente intregi (—10° < a[i][j] < 10%), iar st_i,
st_j, dr_i, dr_j sunt indicii care definesc o submatrice.

Algorithm ceFAce(a, n, m, st_.i, st_j, dr_i, dr_j)
If sti>driorst_j > dr_j then
Return 0O
EndIf
If sti=dr_iandst_j = dr_j then
Return a[st_i][st_j]
EndIf
mij_i < (st_i + dr_i)DIV2
mij_j < (st-j + dr_j)DIV2
Return max(
ceFace(a, n, m, st.i, st_j, mij-i, mij_j),
ceFace(a, n, m, st_i, mij_j+1, mij_i, dr_j),
ceFace(a, n, m, mij_i+l, st_j, dr.i, mij_j),
ceFace(a, n, m, mij_i+1, mij_j+1, dr_i, dr_j))
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EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii despre functie sunt adevarate?

A. Gaseste maximul dintr-o matrice Impértind-o in 4 submatrice.
B. Are complexitate O(nmlog(nm)).
C. Face exact log(nm) apeluri recursive.

D. Se poate optimiza folosind un algoritm iterativ in O(n - m).

202. Se considera algoritmul ceFace(v, st, dr, k), unde v este un vector de n numere « 7
intregi sortate crescitor (—10% < v[1],v[2],...,v[n] < 10%), iar k este un numar intreg.

Algorithm ceFace(v, st, dr, k)
If st =dr then
Return v[st] =k
EndIf
mij < (st + dr)DIV2
left < ceFace(v, st, mij, k)
right <— ceFace(v, mij+1, dr, k)
count < 0
i< mij,j < mij+1
While ¢ > standj < dr execute
If v[i] +v[j] = k then
If v[i] =v[i + 1] then
count < count + 1
EndIf
i—i—1,j+<75+1
Else If v[i] +v[j] < k then

j—j+1
Else
i—i—1
EndIf
EndWhile
Return left + right + count
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii despre functie sunt adevarate?

A. Numira perechile de suma k intr-un vector sortat.
B. Are complexitate O(n?).

C. Pentru k = 0 si vector vid returneaza 0.

D.

Functioneaza corect doar pe vectori sortati crescator.

203. Se considera algoritmul ceFace(v, st, dr), unde v este un vector de n numere « ?
intregi (—10° < v[1],v[2],...,v[n] < 10%), iar st si dr sunt limitele indicilor (1 < st <
dr <n).

Algorithm cEFAcCE(v, st, dr)
If st = dr then
Return {v[st],v[st]}
EndIf
If dr — st =1 then
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Return {min(v[st],v[dr]),max(v[st],v[dr])}
EndIf
mij < (st + dr)DIV2
pl < ceFace(v, st, mij)
p2 < ceFace(v, mij+1, dr)
Return {min(pl.first,p2.first),max(pl.second, p2.second)}
EndAlgorithm

Un pair este o structura de date care retine doua valori, notate conventional first
si second. In contextul algoritmului, notam un pair ca o pereche ordonata de forma
{a, b}, unde:

i. a reprezinta primul element (first)

ii. b reprezintd al doilea element (second)

iii. a,beZsia<b
Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Gaseste minimul si maximul dintr-un vector.

B. Face mai putine comparatii decat metoda clasici(o parcurgere si comparatii la
fiecare pas).

aQ

Are complexitate O(n?).

D. Pentru un vector cu elemente egale returneaza aceeasi valoare in ambele compo-
nente.

204. Se considera algoritmul ceFace(v, st, dr), unde v este un vector de n numere « ?
intregi (—10° < v[1],v[2],...,v[n] < 10%), iar st si dr sunt limitele indicilor (1 < st <
dr <n).

Algorithm ceFace(v, st, dr)

If st =dr then

Return v[st]

EndIf

mij < (st + dr)DIV2

sl < ceFace(v, st, mij)

$2 < ceFace(v, mij + 1, dr)

Return max(sl, s2)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii despre functie sunt false?

A. Gaseste minimul din vector folosind Divide et Impera.
B. Complexitatea este O(n).
C. Complexitatea este O(nlog(n)).

D. Pentru un vector cu un singur element returneaza acel element.
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8.3 Greedy

8.3.1 Teorie

Metoda Greedy este o tehnicd fundamentald in proiectarea algoritmilor, care rezolva
probleme printr-o serie de alegeri locale optime, in speranta obtinerii unei solutii globale
bune. Ideea principala consta in a alege, la fiecare pas, varianta considerata cea mai buna
la momentul respectiv, fard a reconsidera ulterior deciziile luate.[2]

Elementele Fundamentale ale Metodei Greedy

e Alegerea local optima:

— La fiecare pas se selecteaza solutia care pare cea mai buna in acel moment

— Nu exista revenire sau reconsiderarea alegerilor anterioare
e Optiunea Greedy:

— Exista o structura a problemei care permite ca o alegere local optima sa con-
ducd spre o solutie globald optima (sau suficient de bund)

— Nu toate problemele permit aplicarea cu succes a acestei strategii
e Substructura optima:

— O solutie optima a problemei poate fi construita din solutiile optime ale sub-
problemelor rezultate in urma alegerilor locale

— Nu este necesara explorarea tuturor solutiilor posibile

Tipuri de Probleme Rezolvate prin Metoda Greedy
e Selectia activitatilor (planificarea intervalelor):

— Alegerea unui set maxim de activitati care nu se suprapun

— Exemplu: planificarea spectacolelor intr-o sala unica
e Problema fractionara a rucsacului:

— Impachetarea obiectelor pentru maximizarea valorii, fiind permisa fractionarea
obiectelor

e Probleme de acoperire si optimizare pe grafuri:

— Algoritmul lui Prim sau Kruskal pentru arborele partial minim

— Algoritmul Dijkstra pentru drum minim

Modelul Matematic si Analiza Formala

Metoda Greedy poate fi formalizata prin analiza structurii problemelor ce poseda pro-
prietatea de substructura optima si optiunea Greedy. Pentru o problema de optimizare
cu multimea de candidati S, la fiecare pas i se alege un element z; € S; (multimea de
candidati ramasi la pasul 7) care maximizeaza sau minimizeaz& o anumitd functie obiectiv
f. Problema se reduce astfel la:
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r; = arg gé%xf(x) sau  z; = arg min f(z)

Proprietatea cheie este ca prin selectarea acestui x;, nu afectam capacitatea de a obtine
o solutie optima pentru subproblema ramasa.

Structura Generala a unui Algoritm Greedy

Structura Generala a unui Algoritm Greedy

1: Algorithm ALGORITMGREEDY (candidati)
2 solutie + ()

3 While ezistd candidati disponibili execute

4: 2 < Candidatul cu cea mai buna valoare locala
5: If SEPOATEADAUGA(z, solutie) then

6: solutie < solutie U {x}

7 EndIf

8 eliminag x din lista de candidati

9 EndWhile

10: Return solutie

11: EndAlgorithm

Analiza Complexitatii
Complexitatea temporala a algoritmilor Greedy depinde de:
e Sortarea initiald (dacé este necesari), care poate necesita O(nlogn)

e Selectia repetata a celui mai bun candidat, adesea optimizata prin structuri
de date (gramezi, cozi de priorititi)

e In general, se urmareste obtinerea unei solutii in timp polynomial, pentru probleme
altfel dificile
Exemplu Clasic: Selectia Activitatilor

Pentru a ilustra metoda Greedy, consideram problema selectiei activitatilor. Avem o
multime de activitati, fiecare cu un interval de timp [S;, F;]. Scopul este de a selecta un
numar maxim de activitati care nu se suprapun.

e Modelul matematic:

max [A| a. 1. V(i,j) € A, [S;,F;]N[S;, Fj] =10

e Strategia Greedy:

— Sorteaza activitatile crescator dupa timpul de finalizare
— Selecteazd prima activitate (cea cu cel mai mic F;)

— Pentru fiecare alta activitate, selecteaz-o doar daca nu se suprapune cu cele
deja alese
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Algoritmul Greedy pentru Selectia Activitatilor

1: Algorithm SELECTIEACTIVITATI(activitati)
2 Sorteaza activitatile dupa F;
3 selectate < ()

4 ultim < —oo

5: For activitate a In ordine execute
6: If S, > ultim then

7: selectate < selectate U {a}
8 ultim < F,

9: EndIf

10: EndFor

11: Return selectate

12: EndAlgorithm

Aplicatii si Tipuri de Probleme
Metoda Greedy este utila in rezolvarea diverselor probleme:
e Probleme de optimizare combinatorica:

— Rucsacul fractionar

— Selectarea codurilor cu lungime minima (Coduri Huffman)
e Probleme pe grafuri:

— Afisarea arborelui partial de cost minim (Prim, Kruskal)

— Calcularea drumurilor minime (Dijkstra)
e Probleme de programare orara si alocare de resurse:

— Alocarea intervalelor de timp, sarcinilor sau resurselor

8.3.2 Probleme

205. Se da un sir cu n elemente numere intregi si un numar natural ¥ < n. Se doreste « ?
determinarea celei mai mari sume care poate fi obtinuta schimband semnul a exact k
elemente aflate pe pozitii distincte din sirul dat.

Care dintre urmatoarele strategii nu rezolva corect problema?

A. Se sorteaza elementele sirului crescator dupa valoarea absoluta. Se schimba sem-
nul primelor k£ elemente negative din sir. Se calculeaza suma finala a sirului.

B. Se sorteaza elementele sirului crescator. Se schimba semnul primelor k elemente
negative din sir. Se calculeaza suma finala a sirului.

C. Se sorteaza elementele sirului descrescator dupa valoarea absoluta. Se schimba
semnul primelor k elemente negative, iar daca mai raman schimbari disponibile si
elemente pozitive, se schimba si semnul celor mai mici elemente pozitive ramase.
Se calculeaza suma finala a sirului.

D. Se sorteaza elementele sirului descrescator dupa valoarea absoluta. Se schimba
semnul primelor %k elemente negative, iar daca numarul de elemente negative
este mai mic decat k, se schimba semnul celui mai mic numar dintre elementele
pozitive de k ori. Se calculeaza suma finala a sirului.
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206. Se da un sir de numere a, avand lungimea n, Vai,as, ..., a, € N. Pentru a obtine « 7
cel mai mare numar posibil, concatenand aceste cifre, trebuie sortat sirul respectand
anumite conditii. Fiind date functiile nrCifre (care returneazi numaéarul de cifre a
unui numadr) si concat care are implementarea de mai jos, care variantd de raspuns
reprezinta solutia optima?

Algorithm concat(x,y)
p < nrCifre(y)
Return z - 10° +y

EndAlgorithm
A. For i+ 1,n — 1 execute C. For i+ 1,n — 1 execute
For j <— ¢+ 1,n execute For j < ¢+ 1,n execute
z + nrCifre(a[j]) If ali] < alj] then
y < nrCifre(ali]) temp < ali]
If ali]-10% < alj] - 10Y then ali] < alj]
temp + ali] alj] «+ temp
ali] - alj] End1f
alj] + temp EndFor
EndIf EndFor
EndFor D. For i<+ 1,n—1 execute
EndFor For j <1+ 1,n execute
B. For i<+ 1,n—1 execute If afil mod 10 < a[j] mod 10
For j <+ i+ 1,n execute then
If concat(alj], ali]) > temp < ali]
concat(ali],alj]) then alt] < alj]
temp + ali] alj] «+ temp
ali] < alj] EndIf
alj] « temp EndFor
EndIf EndFor
EndFor
EndFor

207. Pe o masa sunt asezate n betisoare, pentru fiecare din ele cunoscandu-se lungimea « 7
acestuia, fiind L[i]. Asupra acestora se pot efectua operatii de taiere, in care lun-
gimea betisorului se scurteaza. Se doreste ca lungimile betisoarelor sa fie in ordine
descrescatoare, fara a se schimba ordinea acestora. Notam cu ¢ aceasta lungime.

Pentru care din urmatoarele seturi de date, lungimea totalda minima pentru a le taia
este corecta?

A. n=10, L=[18 24 14 43 10 9 8 5 7 3], t=3T.

B. n=20, L=[23 15 27 31 15 18 19 19 16 20 29 40 28 42 18 27 49 65 2 86], t=83.
C. n=>5, L=[8 13 21 34 55], t=90.

D. n=6, L=[438243 2831231 4304392 8123120 2322138103 21321312], t=2321699842.

208. Se da o matrice 6 x 6 cu costuri de traversare. Care dintre urmatoarele variante de « 7
raspuns sunt corecte, stiind ca trebuie sa gasim drumul de cost minim de la (1,1) la
(6,6) (singurele directii de deplasare valabile fiind sus, jos, stanga, dreapta) ?

A. Pentru matricea data, costul minim va fi atins prin alegerea minimului dintre
celulele din dreapta si jos.
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B. Pentru matricea data, costul minim va fi atins prin alegerea directiei cu suma
minima pana la celula finala.

C. Orice drum valid trebuie sa contina exact 10 pasi.

D. Costul minim pentru matricea data este 41.

209. Intr-o companie, mai multe echipe au solicitat sala de sedinte pentru prezentari. . 7
Pentru fiecare prezentare se cunosc:

(a) Ora de inceput solicitata - vectorul start

(b) Ora de sfarsit estimata - vectorul finish

Index |12 (3|4 |56 7 8 9 | 10
Start 5 6 8 8 2
Finish (4|5 |67 |8]9]|10 |11 | 12| 13

—_
w
o
w
ot

Fiind o singura sala de sedinte disponibila, doua prezentari nu pot avea loc in acelasi
timp. Care este numarul minim de prezentari care trebuie reprogramate pentru o alta
zi, astfel incat sa nu existe suprapuneri in programul salii?

A. 4. B. 5. C. 6. D. 7.

210. O inversiune intr-o permutare p este o pereche (i, 75), unde i < j si p[i] > p[j]. De « 2
exemplu, in permutarea [3, 1, 2], inversiunile sunt (1,2) si (1, 3).

Care este complexitatea minima in care se poate genera o permutare de lungime n
minim lexicografic, avand k inversiuni?

A. O(logn). B. O(nlogn). C. O(n). D. O(n?).

211. Intr-un magazin sunt n obiecte; pentru fiecare se cunoaste greutatea G si valoarea « 7
V. Un hot intrd in magazin avand un rucsac ce poate transporta o greutate ma-
ximd GMazx. El va fura anumite obiecte, sau portiuni de obiecte, astfel incat suma
greutatilor obiectelor furate sa nu depaseasca GMax. Pentru urmatoarele obiecte,
care este castigul maxim pe care il poate obtine hotul, stiind ca GMax = 307
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Greutatea (G) | Valoarea (V)
10 60
) 50
12 60
20 140
A. 220. B. 200. C. 190. D. 100.

212. Pentru interclasarea a doua siruri ordonate crescator, A avand lungime a, si B, v 7
avand lungimea b, numarul total de operatii va fi a+b. Fie n siruri, fiecare avand lun-
gimea L[i]. Toate aceste siruri sunt ordonate crescator. Se doreste interclasarea tuturor
celor n siruri, fiind in total n — 1 interclasari. Pentru n =7, iar L = [2,4,7,3,1,5, 6],
care este numarul minim de operatii necesare pentru a realiza interclasarea tuturor
sirurilor?

A. 173. B. 28. C. 219. D. 375.

213. Intr-un cuier existd n+ 1 agatatori, numerotate de la 1 la n+1. Primele n agatatori « 7
contin fiecare cate un palton, fiecare din ele avand cate un numar de la 1 la n. Victor
doreste mutarea lor, astfel incat, pentru fiecare i, paltonul cu numarul ¢ sa fie pus In
agatatoarea cu numarul i. O mutare este reprezentatd sub forma (i,7), indicand ca
paltonul aflat in agatatoarea ¢ va fi mutat in agatatoarea j, iar aceasta se poate realiza
doar daca in agatatoarea 7 NU se afla niciun palton. Care informatii sunt adevarate?

A. Exista unele configuratii valide pentru care nu vom avea niciodata solutie.

B. Pentru n = 6, si configuratia initiald [6, 5, 1,2, 4, 3], o succesiune validi de mutari
este [(1, 7), (3, 1), (6, 3), (7, 6), (2, 7), (4, 2), (5, 2), (6, 3), (7, 6)].

C. O succesiune valida de mutari poate fi reprezentata sub forma unui graf neo-
rientat, in care fiecare mutare reprezintd o muchie de la un nod spre altul. Fie
¢ numarul de componente conexe ale acestui graf. Numaéarul minim de mutari
necesare este egal cu n + c.

D. Mutarea unui palton deja aflat pe pozitia corecta nu 1l va ajuta pe Victor sa-si
realizeze scopul.

214. O tabla de sah de dimensiune n x n, n par, este impartita in dreptunghiuri de arii « 7
diferite, iar numarul de patratele albe este egal cu numarul de patratele negre, pentru
fiecare dreptunghi in parte. Care este numarul maxim de dreptunghiuri pe care se pot
obtine?

A n B. n? C.n—1 D. 2xn.

215. Un depozit primeste N comenzi. Pentru comanda ¢ se stie: timpul de procesare ¢; « 7
(minute), deadline-ul d; (minute de la inceputul zilei) si profitul p;. O comand& aduce
profit doar daca e finalizata inainte de deadline. Daca comenzile se proceseaza una
dupa alta, care dintre urmétoarele afirmatii nu sunt adevarate?

A. Pentru orice set de comenzi, sortarea dupa deadline produce solutia optima.
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B. Pentrusetul [(t =3,d=9,p=06),(t=2,d=9,p=28),(t=4,d=9,p=4),(t =
1,d =9,p = 7)], profitul maxim este 19.

C. Maximizarea profitului impune o sortare duala a comenzilor: mai intai dupa
deadline-uri In ordine descrescatoare pentru a gestiona urgenta, apoi dupa ra-
portul profit/timp (descrescator) pentru eficienta, asigurand procesarea in limita
timpului disponibil.

D. Cénd toate deadline-urile sunt egale, sortarea dupa raportul profit/timp produce
solutia optima.

216. Se da un set de n intervale de timp, fiecare interval [a;, b;] reprezentand nceputul
si sfarsitul unui eveniment. Se doreste determinarea celui mai lung segment comun
tuturor intervalelor.

Care dintre urmatoarele strategii nu rezolva corect problema?

A. Se sorteazi intervalele in ordine crescatoare dupa punctul de inceput. Se incepe
cu intersectia primelor doua intervale si se continua prin intersectia cu fiecare
interval urmator.

B. Se sorteaza intervalele in ordine descrescatoare dupa punctul de sfarsit. Se ia
intersectia dintre primul si ultimul interval si se continua inter-sectiondnd cu
fiecare interval din mijloc.

C. Se sorteaza intervalele dupa punctul de inceput crescator. Se calculeaza intersectia
dintre primul interval si fiecare interval urmator, iar daca intersectia devine nula,
se revine la intersectia maximéa cunoscuta.

D. Se sorteaza intervalele dupa punctul de sfarsit descrescitor. Se ia intersectia din-
tre primul si ultimul interval, apoi se continua inter-sectionand cu fiecare interval,
dar se revine la intersectia maxima daca intersectia curenta devine nula.
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Acest capitol acopera

e Produs cartezian

Submultimi

Permutari

e Aranjamente

e Combinari

9.1 Teorie

Introducere

Combinatorica este un domeniu al matematicii care exploreaza metodele de numarare,
selectie si aranjare a elementelor din multimi finite. Multe dintre conceptele specifice
combinatoricii sunt esentiale si in problemele de algoritmica, avand o importanta majora
in informatica. Elementele de combinatorica stau la baza dezvoltarii algoritmilor eficienti,
optimizarii solutiilor pentru probleme complexe si imbunatatirii performantelor sistemelor
informatice.

Produs cartezian

Definitie: Produsul cartezian a doua multimi A si B este multimea tuturor perechilor
ordonate (a,b), unde a € A si b € B. Produsul cartezian se noteaza A x B si se defineste
formal astfel:

Ax B={(a,b)|]ac Asibe B}.

Exemplu: Fie A = {1,2} si B = {z,y}. Produsul cartezian A x B este:

AxB= {(1,$), (Ly)’ (2,1‘), (2’3/)}'

Pasi pentru generarea produsului cartezian:

e Pentru fiecare element a din multimea A, iteram prin toate elementele din multimea

B.
e Construim perechile ordonate (a,b), unde b € B.
e Adiugim fiecare pereche in multimea rezultat.
Rezultatul: Multimea tuturor perechilor ordonate este formata astfel:
A x B ={(a,b)|Va € A,¥b € B}.

Exemplu concret: Dacid A = {1,2} si B = {x, y}, atunci produsul cartezian este format
in pasi:
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e Pentru a = 1: (1,2), (1,y).
e Pentru a = 2: (2,2), (2,y).

Rezultatul final este:

{(1,2), (L,y), (2,2), (2,9)}-

Procedura pentru generarea produsului cartezian

Algorithm GENERAREPRODUSCARTEZIAN(A,B,n,m)
For i < 0,n — 1 execute > Multimea A cu n elemente
For j < 0,m — 1 execute > Multimea B cu m elemente
Scrie (A[i], B[j])
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

Submultimi

Definitie: Fie o multime A. O multime B este o submultime a lui A daca fiecare
element al lui B apartine si multimii A. Formal, notam acest lucru astfel:

BCA < Vz(zxeB = z€A).
Exemplu: Fie A = {1,2,3}. Toate submultimile lui A sunt:

{41342} 33, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {1,2,3}.

Pentru a intelege si vizualiza formarea submultimilor, se examineaza pe rand fiecare
element al multimii A si se decide daca se include sau nu. Acest proces se continua pana
cand se obtin toate submultimile cu 2 elemente

Start cu
A= {1,223}

Include 2

Include 2

(Include 3IOmite 3IInclude 3IOmite 3IInc1ude 3IOmite 3IInclude 3IOmite 3)

N @D @ @D @ @
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Cardinalitatea multimii de submultimi: O multime cu n elemente are 2" submultimi.
De exemplu, daci A are 4 elemente, atunci 24 = 16 submultimi.
Pasi pentru generarea tuturor submultimilor:

e Fiecare element poate fi inclus sau exclus dintr-o submultime.

e Dacad multimea A are n elemente, generam toate combinatiile posibile de n biti (0
sau 1), unde:
—‘1‘ indica includerea elementului.

—‘0‘ indica excluderea elementului.

e Generam submultimile corespunzatoare fiecarei combinatii.

Exemplu concret: Fie A = {a,b}.

Generam submultimile:

1. Reprezentam fiecare submultime folosind biti: 00,01, 10, 11.
2. Interpretam combinatiile:

- 00: {} (submultimea vida).

- 01: {b}.

- 10: {a}.

- 11: {a,b}.

3. Rezultatul final este:

{{}: {a}, {0}, {a, b} }.

Algoritmul prezentat mai jos determina generarea tuturor submultimilor prin intermediul
metodei de backtracking si a apelurilor recursive.

Procedura pentru afisarea submultimilor

Algorithm AFISARESUBMULTIMI(A,x,k)
For i < 1, k execute
If z[i] =1 then
Scrie Ali]
EndIf
EndFor
Scrie linie noua

EndAlgorithm

Algorithm GENERARESUBMULTIMI(A,x,k)
For ¢ < 0, 1 execute > Valori posibile: 0 sau 1
xlk] < i
If £ =n then
AFISARESUBMULTIMI(A,x,k)
Else
GENERARESUBMULTIMI(A,x,k+1)
EndIf
EndFor
EndAlgorithm
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Procedura pentru generarea iterativa a submultimilor

1: Algorithm GENERARESUBMULTIMIITERATIV (A, n)

2: total Submultimi < 1

3: For i < 0, n — 1 execute

4: total Submultimi < total Submultimi x 2
5: EndFor

6: For masca < 0, total Submultimi — 1 execute
7 Scrie 7 7

8: m < masca

9: For i < 0, n — 1 execute

10: If m MOD 2 =1 then

11: Scrie Alf]

12: EndIf

13: m < m DIV 2

14: EndFor

15: Scrie 77

16: Scrie linie noua

17: EndFor

18: EndAlgorithm

Permutari

Definitie: Fie o multime A = {a1,as,...,a,} cun elemente distincte. O permutare este
orice Insiruire a acestor elemente, in care fiecare element apare o singura data, iar ordinea
elementelor este luata in considerare. Fiecare astfel de Insiruire reprezinta un aranjament
unic.

O alta definitie spune cd o permutare a unei multimi finite si nevide de n elemente este
o aplicatie bijectiva, adica atat injectiva, cat si surjectiva, de la aceasta multime in ea
insasi. Cu alte cuvinte o permutare asupra multimii A este o functie f : A — A astfel
incat f este bijectiva.

Numarul total de permutari ale unei multimi cu n elemente este n!, unde:

nl=nxn—1)...%x2x1.
Exemplu: Fie multimea A = {1,2,3} si n = 3. Permutérile posibile ale multimii sunt:
(L 27 3)7 (13 37 2)7 (23 1; 3)7 (23 33 1)7 (37 13 2)7 (37 23 1)

In total, sunt 3! = 6 permutéri pentru o multime de 3 elemente.

Functia ilustrata mai jos are ca scop generarea tuturor permutarilor unei multimi utilizand
o abordare recursiva combinatd cu tehnica de backtracking. Algoritmul exploreaza in
mod sistematic toate permutarile posibile, asigurandu-se ca fiecare dintre acestea este
construitd incremental.
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Start cu
A ={123}

Alege 1 Alege 2 Alege 3
(rest: {2,3}) (rest: {1,3}) (rest: {1,2})

Alege 2 Alege 3 Alege 1 Alege 3 Alege 1 Alege 2
(rest: {3}) (rest: {2}) (rest: {3}) (rest: {1}) (rest: {2}) (rest: {1})
(1,2,3) (1.3.2) (2.1.3) 2:3.1) (3.1.2) (3.2,1)
Permutare finala, Permutare finala, Permutare finala Permutare finala Permutare finala, Permutare finala

Procedura pentru generarea permutarilor

1: Algorithm GENERAREPERMUTARI(sir, n, index)

2 If index = n then

3 For ¢ <+ 0, n — 1 execute

4 Scrie sir|i]

5 EndFor

6: Scrie linie noua

7 Return

8 EndIf

9 For ¢ < index, n — 1 execute
10: INTERSCHIMBA (sir[index], sir[i])
11: GENERAREPERMUTARI(sir, n, index + 1)
12: INTERSCHIMBA (sir[index], sir[i])
13: EndFor

14: EndAlgorithm

Pentru a se putea analiza diferentele dintre varianta recursiva si cea iterativa, este pre-
zentata mai jos implementarea iterativa a algoritmului. Comparativ cu algoritmul recur-
siv, care exploreaza toate permutarile unei multimi construind incremental solutiile prin
apeluri recursive si revenire la starile anterioare, algoritmul iterativ se bazeaza pe mani-
pularea directa a vectorului si inversarea sectiunilor acestuia pentru a obtine urmatoarea
permutarea in ordine lexicografica.
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Procedura pentru generarea permutarilor in ordine lexicografica

1: Algorithm GENERAREPERMUTARILEXICOGRAFIC(Sir, n)

2: For i < 0, n — 1 execute

3: Scrie sirli]

4: EndFor

5: Scrie linie noua

6: 1—n—2

7: While : > 0 AND sir[i] > sir[i + 1] execute
8: i—i—1

9: EndWhile
10: If i < 0 then
11: Return fals
12: EndIf

13: j—n—1

14: While sir[j] < sir[i] execute

15: jej—1

16: EndWhile

17: INTERSCHIMBA (sir[i], sir[j])

18: stanga < i+ 1, dreapta < n — 1

19: While stanga < dreapta execute
20: INTERSCHIMBA (sir[stanga], sir[dreapta))
21: stanga < stanga + 1, dreapta < dreapta — 1
22: EndWhile
23: Return adevarat

24: EndAlgorithm

Aranjamente

Definitie: Un aranjament de k elemente dintr-o multime A de n elemente este o selectie
ordonata de k elemente. Numaérul total de aranjamente se calculeaza cu formula:

|
/|
"= (= k)

Exemplu: Fie A ={1,2,3} si k = 2. Aranjamentele de 2 elemente sunt:
(1’ 2)’ (17 3)’ (2’ 1)7 (2’ 3)7 (37 1)’ (37 2)'

Pentru a vizualiza procesul de generare a aranjamentelor, se exploreaza toate posibilitatile
de selectie ordonata a elementelor din A. Se alege succesiv cate un element disponibil,
pana cand se obtin toate aranjamentele de dimensiune 2.

Functia descrisa mai jos prezinta o metoda recursiva care construieste toate aranjamentele
posibile ale unei multimi date. La fiecare pas, aceasta adauga un element valid in solutia
curenta si continua recursiv pana cand solutia completa este obtinuta.
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Start cu
A = {1,2,3}, k=2
Alege 2
(rest: {1,3})

Alege 3
(rest: {1,2})

Alege 3

Alege 1 Alege 2

Alege 2 Alege 3 Alege 1

(1,.2) (1,3) (2.1) (2.3) (3.1 (3:2)
Aranjament final Aranjament final Aranjament final Aranjament final Aranjament final Aranjament final

Procedura pentru generarea aranjamentelor

1: Algorithm GENERAREARANJAMENTE(sol, pas, n, k)

2 If pas = k then

3 For ¢ + 0, k — 1 execute

4 Scrie sol[i]

5 EndFor

6: Scrie linie noud

7 Return

8 EndIf

9 For i + 1, n execute

10: If nu ESTEUTILIZAT(s0l, 4, pas) then
11: solpas] + i

12: GENERAREARANJAMENTE(s0l, pas + 1, n, k)
13: EndIf

14: EndFor

15: EndAlgorithm

Pentru a verifica faptul ca un element exista deja in solutia partiald generata pana la un
anumit pas, se utilizeaza functia urmatoare, care este esentiala pentru evitarea includerii
unor elemente duplicate in solutie.

Functie pentru verificarea elementelor utilizate

1: Algorithm ESTEUTILIZAT(s0l, element, pas)
2 For ¢ < 0, pas — 1 execute
3 If solli] = element then
4: Return adevarat

5: EndIf

6 EndFor

7 Return fals

8: EndAlgorithm

Urmatorul algoritm ofera o abordare iterativa, care gestioneaza solutia direct intr-un
vector.
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Procedura pentru generarea iterativa a aranjamentelor

1: Algorithm GENERAREARANJAMENTEITERATIV(n, k)
2 sol + vector de dimensiune k
3 index < 0
4: element < 1
5: While index > 0 execute
6 gasit < fals
7 While element < n execute
8 If nu ESTEUTILIZAT(s0l, index, element) then
9: sollindex] + element
10: gasit < adevarat
11: break
12: EndIf
13: element + element + 1
14: EndWhile
15: If gasit then
16: If index = k — 1 then
17: For i + 0, k — 1 execute
18: Scrie sol]i]
19: EndFor
20: Scrie linie noua
21: element <« sol[index] + 1
22: Else
23: index < index + 1
24: element < 1
25: EndIf
26: Else
27: index < index — 1
28: If index > 0 then
29: element « sollindex] + 1
30: EndIf
31: EndIf

32: EndWhile
33: EndAlgorithm

Combinari

Definitie: O combinare de k elemente dintr-o multime A de n elemente este o selectie
neordonata de k elemente. Numarul total de combinari se calculeaza cu formula:

k n!
Cn = k- (n— k)

Exemplu: Fie A = {1,2,3} si k¥ = 2. Combinarile de 2 elemente sunt:
{1,2},{1,3},{2,3}.

Pentru a se putea vizualiza procesul de generare si pentru a se intelege mai bine, se
considera urmatoare diagrama, unde se observa parcurgerea in ordine a elementelor din
multimea A. La fiecare pas se ia decizia de a include sau nu un element, astfel incat la
final sa se obtina toate combinarile posibile de dimensiune 2.
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Start cu
A= {123}, k=2

Include 1 Omite 1

Include 2 Omite 2 Include 2 Omite 2

{1,2} Nu se mai pot
[ Gormlsimsie el Include 3 Include 3 obtine 2 elemente

{1,3} {2,3}
Combinatie finala Combinatjie finala

Urmatorul algoritm descris determina recursiv combinarile, prin completarea treptata a
vectorului solutiei.

Backtracking pentru generarea combinarilor unei multimi

1: Algorithm BACKTRACK(Sol, k, n, p)
2: If £ =1 then

3 start + 1

4 Else

5: start <— Sol[k — 1] +1

6: EndIf

7 For i < start, n execute

8
9

Sollk] « i
If £ = p then
10: For j «+ 1, k execute
11: Write Sol[j]
12: EndFor
13: Write newline
14: Else
15: BACKTRACK(Sol, k 4+ 1, n, p)
16: EndIf
17: EndFor

18: EndAlgorithm

Pentru a oferi o alternativa la abordarea recursiva, urmatorul algoritm foloseste o metoda
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iterativa, care utilizeaza un vector pentru a stoca direct combinarea curenta si genereaza
combinarea urmatoare pe baza celei actuale.

Generarea iterativa a combinarilor unei multimi

1: Algorithm GENERATECOMBINATIONS(n, p)

2: Sol < un vector de dimensiune p 4 1
3: For ¢ + 1,p execute
4: Sol[i] i
5: EndFor
6: hasNext < true
T While hasNext execute
8: For i < 1, p execute
9: Write Solli]
10: EndFor
11: Write newline
12: 14D
13: While i > 0 and Sol[i] = n — p + i execute
14: 141—1
15: EndWhile
16: If i = 0 then
17: hasNext < false
18: Else
19: Sol[i] < Solli] +1
20: For j + i1+ 1, p execute
21: Sol[j] «+ Sol[j — 1] +1
22: EndFor
23: EndIf

24: EndWhile
25: EndAlgorithm

9.2 Probleme

217. Intr-o sald de clasa, toate cele m scaune sunt ocupate de catre m elevi. Fiecare . 7
elev are scaunul atribuit dupé un sistem simplu, elevului 4 fiindu-i atribuit scaunul
i. Datorita faptului ca toti elevii sunt buni prieteni, acestia ocupa primul loc liber In
momentul in care ajung in sala de clasa, fara a se supara unul pe celilalt. Care este
numarul posibilitatilor de aranjare a elevilor astfel incat exact doi elevi nu se afla la
locul atribuit?

A m(m — 1)(m — 2) c m!
m—2
m(m —1
B. % D. Nicio varianta.

218. Se considera algoritmul Find(a, n), unde n este lungimea sirului a, iar a este un « 7
sir de n elemente intregi. De asemenea, se considera existenta unui algoritm Sort(a,
n) care returneaza sirul ¢ de n elemente intregi ordonat crescator.
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Algorithm Finp(a, n)
al + SorT(a, n)
r+1
For 7 < 1,n execute
x < x* CounT(al, n, al[il)
EndFor
Return =
EndAlgorithm
Algorithm CounT(v, n, val)
a<+ 0
For i < 1,n execute
If v[i] = val then
a+—a+1
EndIf
EndFor
Return a
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. Algoritmul returneaza permutéarile valide ale sirului a fard a genera explicit toate
permutarile;

B. Algoritmul determina cate permutari ale lui a respecta conditia ca pentru orice
pereche (i,7) cu i < j sa fie a[i] > a[jl;

C. Complexitatea algoritmului nu depinde de sortare;

D. Nicio varianta.

219. In orasul tau au avut loc alegeri la care au participat doi candidati, candidatul A + 7
si candidatul B. Avand in vedere ca primul candidat a primit 5 voturi, iar candidatul
B a primit 3, in cate moduri s-ar fi putut numara voturile astfel incat candidatul A
sa fie mereu in fata candidatului B sau la egalitate, stiind ca nu au fost numarate mai
mult de 2 voturi consecutive pentru candidatul A?

A. 12 B. 5; C. 25; D. 56;

220. Fie n un numar natural par, diferit de 0. Stiind ca ‘U’ reprezinta o urcare, iar ‘D’ « 7
coborare, se doreste sa se construiasca o secventa valida de n caractere astfel incat
poti ajunge la nivelul de start (0) cu un numar egal de urcari si coborari, fara a cobori
sub nivelul 0. Care dintre urmétoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru n = 6, existd 5 secvente valide.
B. Pentru n = 2 exista o singura secventa valida.

C. Numarul de secvente valide pentru n = 8 este de 2 ori mai mare decat pentru

n = 4.
D. Numarul de secvente valide pentru n = 8 este de 3 ori mai mare decat pentru
n==~06

221. Se considera algoritmul Count(n, k), unde n si k sunt doud numere naturale cu « 7
0<k<n.
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Algorithm CounT(n, k)
If k=0 or k=n then
Return 1
EndIf
Return Count(n - 1, k - 1) + CounT(n - 1, k)
EndAlgorithm

Ce face algoritmul?

A. Determina toate permutarile posibile ale sirului de n elemente distincte;

B. Determina numaérul de submultimi de dimensiune k care se pot forma dintr-un
sir de n elemente distincte;

C. Afiseaza toate submultimile de dimensiune k care se pot forma din sir;

D. Determina toate permutarile posibile ale sirului de n elemente.

222. Se considera algoritmul back(x, n, k), unde x este un sir de cel mult n < 1000 « 7
elemente, initial toate 0. Algoritmul print(x, n) afiseazd toate elementele din z
incepand cu pozitia 1 si pana la pozitia n, iar apoi afiseaza caracterul newline. In
metoda principala se realizeaza, initial, apelul back(x, n, 1).

Algorithm BACk(x, n, k) Algorithm ok(x, k)
For ¢ < n,1,—1 execute For i+ 1,k — 1 execute
xz[k] < i If z[k] = x[i] then
If ok(x, k) =1 then Return O
If £k =n then EndIf
print(x, n) EndFor
Else back(x, n, k+1) Return True
EndIf EndAlgorithm
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. In urma executarii apelului initial, pe ecran se vor afisa toate submultimile
multimii {1,2,...n};

B. In urma executirii apelului initial, pe ecran se vor afisa toate permutarile multimii
{1,2,...n} in ordine lexicograficd si are complexitatea O(n!);

C. In urma executarii apelului initial, pe ecran se vor afisa toate permutarile multimii
{1,2,...n}, in ordine invers lexicografica si are complexitatea O(n!);

D. In urma executarii apelului initial, pe ecran se vor afisa toate permutarile multimii
{1,2,...n}, in ordine invers lexicografica si are complexitatea O(n! - n).

223. Se considera sirul 1,2,3,...,n. In cite moduri se pot aranja elementele sirului astfel « 7
incat in sirurile rezultate niciun element sa nu isi pastreze pozitia initiala?

A nl—(n—2)!
n! n!  nl

s _1)ntl x n!
Boty g+l n!
C.nl* ZZ:1 (7k1!)k
D. Niciuna dintre variantele de mai sus.
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Problemele 224., 225. se refera la urmatorii algoritmi old(a, b) si new(a, b), unde
a si b sunt numere naturale nenule (1 < a < b < 10%).

Algorithm orp(a, b) Algorithm NEw(a, b)
p+1 If b=0 then
For 1< 1, b execute Return 1

pp* (a—i+1) EndIf
EndFor
Return p EndAlgorithm
EndAlgorithm

224. Precizati cu ce trebuie completat spatiul liber din algoritmul new(a, b) pentru ca « 7
ambii algoritmi sa returneze aceeasi valoare pentru orice valori ale lui a si b:
A. Return new(a - 1, b - 1) + new(a - 1, b)
B. Return new(a - 1, b - 1) * a
C. Return (a - b + 1) * new(a, b - 1)
D. Return new(a - 1, b - 1) * (a - b)

225. Referitor la algoritmii new(a, b) si o1d(a, b) de mai sus, precizati care afirmatii « 7
nu sunt adevarate:

A. Algoritmul 0ld(a, b) calculeazi si returneaza aranjamente de a luate cate b.
B. Pentru apelul 01d(9, 4) algoritmul returneaza 3025.

C. Complexitatea de timp a algoritmului old(a, b) este O(logb).

D

. Daca in spatiul liber din algoritmul new(a, b) se completeaza cu Return a *

new(a, b - 1); atunci algoritmul returneaza ab.

226. Se considera algoritmul generate(arr, c, n, k, idx, st, prod), unde arr este « 7
un vector ce contine n elemente naturale, c este un vector utilizat pentru generarea
combinarilor, prod reprezinta produsul elementelor curente din combinare, iar k si idx
sunt doud variabile de tip intreg, cel mult 10°.

Algorithm G(num) Algorithm GENERATE(arr, c, n, k, idx,
low <0, high < num st, prod)
result < 0 If idx = k then
While low < high execute r + G(prod)
mid < (low + high) / 2 If r * r = prod then
If mid * mid = num then For i+ 0, k— 1 execute
Return mid Write c[i], " "
Else If mid * mid < num then EndFor
low ¢ mid + 1 Write newline
result < mid EndIf
Else Return
high < mid - 1 EndIf
EndIf For i+ st, n— 1 execute
EndWhile clidx] <+ arr[i]
Return result GENERATE(arr, ¢, n, k, idx + 1,
EndAlgorithm i + 1, prod * arr[i])
EndFor
EndAlgorithm
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Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate pentru algoritmul prezentat?

A.

B.

Combinarile generate sunt sortate lexicografic si sunt afisate indiferent de conditia
asupra produsului lor.

Produsul fiecarei combinari generate este verificat pentru a determina daca este
egal cu suma patratelor elementelor din combinare.

Algoritmul genereaza toate combinirile de k elemente din arr si le afiseaza doar
pe cele care au produsul elementelor un patrat perfect.

. Daca functia G returneaza un rezultat diferit de radacina patrata exacta, algorit-

mul omite configuratia curenta.

227. Se considera algoritmul f(arr, used, curr, n, index), unde n este un numéar
natural (1 < n < 10°), arr, curr si used sunt vectori cu n elemente naturale, iar index
este un numar natural.

Algorithm F(arr, used, curr, n, Algorithm G (num)
index) If num < 1 then
If index = n then Return False
diff < curr[0] - curr[n - EndIf
1] For i+ 2, /num execute
If diff < O then If num MOD i = O then
diff + -diff Return False
EndIf EndIf
If c(diff) then EndFor
For i< 1, n execute Return True
Write curr[i], " " EndAlgorithm
EndFor
Write newline
EndIf
Return
EndIf

For i<+ 1, n execute
If not used[i] then
used[i] « 1
curr[index] <« arr[il
F(arr, used, curr, n,

index + 1)

used[i] «+ O
EndIf
EndFor

EndAlgorithm
Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate pentru algoritmul prezentat?

A.

Algoritmul genereaza toate permutarile posibile ale vectorului arr si verifica pen-
tru fiecare permutare daca valoarea absoluta a diferentei dintre primul si ultimul
element este un numaéar prim.

Functia G(num) verifica dacd un numar este prim, si algoritmul afiseazd per-
mutarile in care diferenta dintre elementele consecutive este prima.

Pentru apelul functiei £([1,2,3,4,5], [0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0], 5, 0) a
cincea permutare afisata este {1,3,2,5,4}
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D. Algoritmul afiseaza doar permutarile care respecta conditia ca suma elementelor
sa fie numar prim.

228. Se considers expresia: E(z) = ag + a1 - T + ag - 2% + - + agpo4 - 22°%, unde + 7

ag, aq, Gz, . . ., Q024 Sunt numere reale nenule. Precizati numarul minim de operatii de
adunare si Inmultire necesare pentru a calcula E(z):
A. 4048
B. 2024
C. 2049300
D. Niciuna dintre variantele de mai sus.

229. Se considera algoritmul Algo(n, k, idx, s, part), unde n este un numar natural « 7
(1 <n <10%), k este un numdr natural, part este un vector cu n elemente naturale
(arr[l],arr[2],...,arr[n]), iar s este un numar natural.

Algorithm Arco(n, k, idx, s, part) DPrecizati care dintre urmatoarele afirmatii

If idx = k + 1 then sunt adevarate pentru algoritmul prezentat
If s = n then
For i « 1, k execute A. Algoritmul genereaza toate modurile
Write part[i] in care se poate scrie numarul n ca
If ¢ #k then suma de k numere naturale distincte.
Write " "
EndIf B. Algoritmul genereaza toate modurile
EndFor in care se poate scrie n ca suma de
Write newline k numere naturale, fiecare mai mic
EndIf decat n.
Return
EndIf C. Daca k > n, algoritmul nu va genera
For i+ 1, n— s execute nicio solutie valida.
part[idx] < i
Arco(n, k, idx + 1, s + i, D. Algoritmul genereaza toate com-
part) binarile de k elemente diferite din
EndFor intervalul [1, n].
EndAlgorithm

230. Se considera algoritmul F(arr, used, perm, n, idx), unde arr este un vector cu « 7
n elemente, used este un vector utilizat pentru marcarea elementelor folosite, iar perm
este un vector pentru permutarea curenta. Functia Ok verifica daca suma elementelor
de pe pozitiile pare dintr-o permutare este mai mare decat suma celor de pe pozitiile
impare.
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Algorithm F(arr, used, perm, n, Algorithm Ok(perm, n)
idx) evenSum < 0, oddSum < 0
If idx > n then For i< 1, n execute
If Oxk(perm, n) then If ¢ MOD 2 =1 then
For i+ 1, n execute oddSum < oddSum + perm[i]
Write perm[i], " " Else
EndFor evenSum < evenSum + perm[i]
Write newline EndIf
EndIf EndFor
Return Return evenSum > oddSum
EndIf EndAlgorithm

For i < 1, n execute
If not used[i] then
used[i] «+ 1
perm[idx] < arr[i]
F(arr, used, perm, n, idx
+ 1)
used[i] «+ O
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate pentru algoritmul prezentat?

A. Algoritmul genereaza toate permutarile vectorului arr care au suma elementelor
de pe pozitiile pare mai mare decat suma celor de pe pozitiile impare.

B. Algoritmul Ok returneaza true daca suma pozitiilor impare este mai mare decat
suma pozitiilor pare.

C. Algoritmul genereaza toate permutarile vectorului arr si afiseaza doar acelea in
care diferenta dintre suma elementelor de pe pozitiile pare si suma elementelor
de pe pozitiile impare este pozitiva.

D. Pentru apelul functiei F([1,2,3,4], [0,0,0,0], [0,0,0,0], 4, 0) a sasea
permutare afisatd este {3,2,1,4}

231. Se considera algoritmul generate(current, size, n, k, number), unde unden « 7

este un numir natural (1 < n < 10°),, current este un vector cu n elemente naturale
(current(1], current[2], ..., current[n]), k, size si number sunt numere naturale:
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Algorithm GENERATE(current, size,
n, k, number)
If size = k then
isValid < true
For i<+ 1,k — 1 execute
If cep(current[i],
current[i + 1]) # 1 then
isValid < false
Break
EndIf
EndFor
If isValid then
For i < 1,k execute
Write current[i]
If ¢ # k then
Write " "
EndIf
EndFor
Write newline
EndIf
Return
EndIf
For i < number 4+ 1,n execute
current[size + 1] <« i
GENERATE(current, size + 1,

n, k, i)
EndFor
EndAlgorithm

Algorithm ccp(a, b)
While b # 0 execute

temp <~ b
b < a MOD b
a < temp
EndWhile
Return a
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul genereaza toate secventele strict crescatoare de k numere din multimea
1,2,...,n cu proprietatea ca oricare doua numere consecutive sunt prime intre ele;

B. Pentru apelul functiei Generate(current, 0, 5, 3, 0), secventa (2,3,5) este

o solutie valida;

C. Pentru apelul functiei Generate(current, 0, 7, 4, 0), secventa (2,5,6,7) nu

este o solutie valida;

D. Complexitatea algoritmului este O(n* * k x logn).

Problemele 232. si 233. se refera la urmatorii algoritmi f(n, k) si g(n, k), unde n
si k sunt numere naturale nenule (1 < k < n < 10%).

Algorithm F(n, k)
If n <k then
Return 0O
EndIf
If k=0 OR kK =n then
Return 1
EndIf
If k=1 then
Return n
EndIf
Return n * F(n—1, k—1) DIV k
EndAlgorithm

Algorithm c(n, k)

If n <k then
Return 0O

EndIf

If k=0 OR kK =n then
Return 1

EndIf

If k=1 then
Return n

EndIf

EndAlgorithm
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232. Cu ce poate fi completat spatiul liber din algoritmul g(n, k) pentru ca ambii « 7
algoritmi sa returneze aceeasi valoare pentru orice valori ale lui n si k7

, k) * n DIV (n - k)

A. Return g(n - 1
Return g(n - 1, k - 1) + gn - 1, k)

1

1

, k- 1) DIVk *n

B.
C. Return g(n -
D. ,k-1) *n DIV k

Return f(n -

233. Daca spatiul liber din algoritmul f(n, k) se completeaza astfel incat functia sa « 7
returneze acelasi rezultat ca algoritmul g(n, k), precizati care afirmatii sunt false:

A. Pentru apelul £(13, 7) algoritmul returneaza 1715.
B. Apelurile f(n, k) si f(n, n - k) returneaza intotdeauna aceeasi valoare.
C. Algoritmul £ (n, k) calculeaza si returneaza aranjamente de n luate céte k.

D. Algoritmul f(n, k) calculeaza si returneaza combinari de n luate cate k.

234. Teo vrea sa aranjeze pe un raft n carti in asa fel incat nici o carte sa nu isi pastreze « 7
pozitia initiala. Care dintre urmatorii algoritmi o ajuta pe Teo sa afle In cate moduri
poate aranja cele n carti pe raft? Algoritmul factorial(n) calculeaza n!.

A.

Algorithm cHAPTER(n)
d<+0
s+ 1
For k= 0,n execute
d <+ d+ s * factorial(n) DIV factorial(k)
§ 4 —s
EndFor
Return d
EndAlgorithm

Algorithm rFicTION(R)
If n =0 then
Return 1
EndIf
If n=1 then
Return 0
EndIf
Return (n—1) * (fiction(n — 1) + fiction(n — 2))
EndAlgorithm

Algorithm NovEL(n)
d<+0
s+ 1
For k=0 to n execute
d <+ d+ s * factorial(n) DIV factorial(n — k)
s+ s * (—1)
EndFor
Return d
EndAlgorithm
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D.
Algorithm sTory(n)
d<+0
s+ 1
For k= 1,n execute
d <+ d+ s * factorial(n) DIV factorial(k)
s+ s * (—1)
EndFor
Return d
EndAlgorithm

235. Se considera toate submultimile unei multimi M cu n elemente gi x € M. De cate « 7
ori apare x 1n toate aceste submultimi?

A B. n? C. 2! D. 2"

2

236. Se considera o multime S cu n elemente gi o submultime T cu k elemente, deci v 7
k < n. Care este numarul de submultimi ale multimii initiale S, in care sunt incluse
toate elementele submultimii T?

A. 2 B. 2n2 c 2 D. 27k

k

237. Se considera o multime M cu n elemente distincte din multimea numerelor naturale . 7
si toate submultimile acesteia. Este aleasa, apoi, o valoare k < n gi submultimile Ay,
|Ar| = k, iar pentru fiecare Ay, se construieste multimea By, astfel incat AyUBy = M,
dar Ay N By, = (). Care este suma tuturor elementelor din toate multimile Bj?

A.Cﬁ:%-Zx C.Cﬁ~2m

zeM ceM
B. C’,§71~Zx D. (n—k)Zx
zeEM zeM
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Acest capitol acopera

e Grafuri neorientate;
e Grafuri orientate;

e Arbori.

e Conceptul de arbore binar, tipurile de arbori si metode de reprezentare si
parcurgere a arborilor

e Conceptul de arbore binar de cautare, proprietatile acestuia si operatiile
efectuate posibile

10.1 Teorie

10.1.1 Grafuri neorientate
Un graf neorientat este o pereche ordonatd G = (V, A), unde:
e V este o multime finitd si nevida de elemente, numite noduri (sau varfuri);
e A este o multime finita de submultimi cu doua elemente din V', numite muchii

Intr-un graf neorientat, muchiile sunt bidirectionale, ceea ce Inseamna ca existenta unei
muchii dintr-un nod u Inspre un nod v implica si existenta unei muchii din v inspre u
Exemplu: Consideram un graf neorientat G = (V, A) cu:

o V ={1,2,3,4,5}
o A= {(1a2)7(233)a(371)a(374)}

Graful poate fi reprezentat astfel:
Figura 10.1 Exemplu de graf neorientat
Metode de reprezentare a unui graf neorientat

Existd mai multe metode de reprezentare a unui graf neorientat, dintre care cele mai
utilizate sunt:
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Matricea de adiacenta
Matricea de adiacentd a unui graf neorientat cu n noduri este o matrice binara A
(deci A[d][j] € {0,1} Vi, j) de dimensiune n X n, unde:

1 daca exista o muchie intre nodurile ¢ si j,

Alil[5] = A[j]li] = {0 altfel.

Exemplu: Matricea de adiacenta pentru graful anterior este:

01 100
101 00
A=11 1 0 1 0
00100
0 0 0 0O

Se observa ca matricea de adiacenta a unui graf neorientat este simetrica fata de
diagonala principala.
Lista de muchii

In aceasta metoda, muchiile sunt stocate intr-un tablou static, fiecare element fiind
o pereche de noduri care reprezinta o muchie.

Exemplu: Pentru graful de mai sus, lista de muchii este:

A={(1,2), (2,3), 3,1), 3,4)}

Liste de adiacenta

In aceasta metoda, fiecare nod v are atribuita o lista a succesorilor sii, adica nodurile
u pentru care exista o muchie de la v la u. Lista de adiacenta pentru un graf
neorientat reprezinta pentru fiecare nod lista nodurilor catre care existd muchii.

Exemplu: Pentru graful de mai sus, lista de adiacenta este:

:{2,3}
:{1,3}
3:{1,2,4}
4:{3}

50 )

[N

Gradele nodurilor

Intr-un graf neorientat, se numeste grad al unui varf numarul de varful adiacente cu
acesta, care este echivalent cu numarul de muchii incidente cu acesta.
Exemplu: Pentru graful de mai sus, avem:

Grad nodului 1 egal cu 2
Grad nodului 2 egal cu 2
Grad nodului 3 egal cu 3
Grad nodului 4 egal cu 1
Grad nodului 5 egal cu 0
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Graf partial si subgraf
e Subgraf: Un graf H = (Vg, Ag) este un subgraf al grafului G = (V, A) daca
e Graf partial: Un graf partial al grafului G este un graf obtinut prin eliminarea
unor muchii din G, dar pastrand toate nodurile.

Exemplu: Daca elimindm muchia (3,4) din graful de mai sus, obtinem un graf
partial.
Graf complet

e Un graf neorientat in care existd o muchie de la fiecare nod la fiecare alt nod (cu
exceptia arcelor de la un nod la el insusi) se numeste complet.

Intr-un graf complet cu n noduri, numarul total de muchii este dat de formula
combinatorica: .
n(n —
2
unde C? reprezintd numérul de modalititi de a alege dous noduri din n, iar fiecare
pereche de noduri va fi conectata printr-o muchie. Aceasta este echivalent cu formula

n(n —1)
2

deoarece fiecare nod este conectat la celelalte n — 1 noduri, iar fiecare muchie este
numaérata de doud ori (o datd pentru fiecare nod conectat).

Lanturi in grafuri neorientate

e Lant: Numim lant o succesiune de noduri L = [vq, vs, v, ... vg] cu proprietatea ci
oricare doua varfuri consecutive sunt adiacente.

e Varfurile vy §i vi se numesc extremitatile lantului. Lungimea unui lant este k£ — 1,
reprezentand numarul total de muchii din care este format.

e Un lant care contine toate nodurile distincte, doua cate doua, se numeste lant
elementar.

Exemplu: In graful nostru neorientat mentionat anterior:
e Lantul L = [1,2, 3] este un lant cu lungimea 2, deoarece muchiile sunt (1, 2) si (2, 3).
e Lantul L = [3,4] este un lant de lungime 1, avand muchia (3,4).
e Lantul L = [1,2,3,4] este un lant elementar, deoarece toate nodurile sunt distincte
si toate muchiile sunt adiacente intre ele.
Cicluri in grafuri neorientate

e Ciclu: Numim ciclu un lant simplu in care primul varf este identic cu ultimul.
Daca toate varfurile sunt distincte, mai putin primul si ultimul, se numeste ciclu
elementar.
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e Lungimea unui ciclu este egala cu numéarul de muchii din ciclu. Lungimea minima
a unui ciclu este 3.

e Un graf neorientat care nu contine niciun ciclu se numeste aciclic.

Exemplu: In graful nostru neorientat, [1, 2, 3, 1] este un ciclu elementar

Componente conexe

e Un graf neorientat este conex daca, pentru fiecare doua noduri distincte din graf,
exista un lant avand extremitatile in cele doua noduri.

e Se numeste componentd conexi a unui graf G = (X,U) un subgraf H = (Y, V),
conex, al lui G care are proprietatea ca nu exista nici un lant in G care sa lege un
varf din Y cu un varf din X-Y. Subgraful H este conex si maximal cu aceasta
proprietate (daca s-ar mai adduga un varf nu ar mai fi conex.)

Graf Hamiltonian. Graf Eulerian

e Se numeste graf Hamiltonian un graf care contine un ciclu Hamiltonian. Se
numeste ciclu Hamiltonian un ciclu elementar care contine toate varfurile grafu-
lui.

e Un graf neorientat care are n > 3 varfuri i gradul oricarui varf verifica inegalitatea
este mai mare sau egal cu L%J? atunci graful este Hamiltonian.

e Se numeste graf Eulerian un graf care contine un ciclu Eulerian. Se numeste
ciclu Eulerian un ciclu elementar care contine toate muchiile grafului.

10.1.2 Grafuri orientate
Un graf orientat (sau digraf) este o pereche ordonata G = (V, A), unde:
e 1 este un set nevid de noduri (sau varfuri);

e A este un set de arce, fiecare arc fiind o pereche ordonata de noduri (u,v), unde
u,v € V.

Intr-un graf orientat, arcele au o directie, ceea ce inseamni ci (u, v) este diferit de (v, u).
Exemplu: Consideraim un graf orientat G = (V, A) cu:

o V={1,2,3,4}
e A={(1,2),(2,3),(3,1),(3,4)}

Graful poate fi reprezentat astfel:

Figura 10.2 Exemplu de graf orientat
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Metode de reprezentare a unui graf orientat

Exista mai multe metode de reprezentare a unui graf orientat, dintre care cele mai utilizate
sunt:

e Matricea de adiacenta

Matricea de adiacentd a unui graf orientat cu n noduri este o matrice binara A (deci
Ali][j] = 0 sau 1 Vi, j) de dimensiune n x n, unde A[i][j] = 1 daci existd un arc de
la nodul ¢ la nodul j, si A[i][j] = 0 in caz contrar.

Exemplu: Matricea de adiacenta pentru graful anterior este:

o= o o
oS oo
oo = O
o= o o

e Lista de arce

In aceasta metoda, arcele sunt stocate intr-un tablou static, fiecare element fiind o
pereche de noduri care reprezinta un arc.

Exemplu: Pentru graful de mai sus, lista de arce este:

A={(1,2), (2,3), (3,1), (3,4)}

e Liste de adiacenta

In aceasta metoda, fiecare nod v are atribuita o lista a succesorilor sii, adica nodurile
u pentru care exista un arc de la v la u. Lista de adiacenta pentru un graf orientat
reprezintd pentru fiecare nod lista nodurilor catre care exista arce.

Exemplu: Pentru graful de mai sus, lista de adiacenta este:

{2}
: {3}
:{1,4}
{}

= W N =

Gradele nodurilor

Spre deosebire de grafurile neorientate, cand vine vorba despre grafurile orientate, fiecare
nod are doua grade:

e Gradul intern: numarul de arce care intra in nod.

e Gradul extern: numarul de arce care ies din nod.
Exemplu: Pentru nodul 3 in graful de mai sus:

e Grad intern: 1 (arcul (2,3))

e Grad extern: 2 (arcele (3,1) si (3,4))
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Graf partial si subgraf

e Subgraf: Un graf H = (Vg, Ag) este un subgraf al grafului G = (V, A) daca

e Graf partial: Un graf partial al grafului G este un graf obtinut prin eliminarea
unor arce din G, dar pastrand toate nodurile.

Exemplu: Dacé elimindm arcul (3,4) din graful de mai sus, obtinem un graf partial.

Graf complet si graf turneu

e Graf complet orientat: Un graf orientat in care exista un arc de la fiecare nod la
fiecare alt nod (cu exceptia arcelor de la un nod la el insusi) se numeste complet.

e Graf turneu: Un graf orientat complet fard cicluri de lungime 2 (adicd pentru
orice pereche de noduri u si v, existd exact un arc intre ele, fie (u,v), fie (v,u), dar
nu ambele) se numeste graf turneu.

Lant, drum si circuit in grafuri orientate

e Lant orientat: Numim lant orientat o succesiune de arce (v1,v2), (va, v3),. .., (Vk—1, V%)
in care nodurile pot fi repetate. Lungimea lantului este egald cu numéarul de arce
din care este alcatuit.

e Drum orientat: Un drum orientat este un lant orientat in care nodurile sunt
distincte.

e Circuit orientat: Numim circuit orientat un lant orientat in care primul si ultimul
nod coincid, si toate celelalte noduri sunt distincte.

Exemplu: In graful nostru, (1,2),(2,3),(3,1) formeazd un circuit orientat.

Componente tare conexe

Un graf orientat este tare conex daca existd un drum orientat de la orice nod la orice
alt nod. O componenta tare conexa este un subgraf tare conex maximal.

Exemplu: In graful de mai sus, nodurile {1,2,3} formeazi o componenta tare conexa,
deoarece exista drumuri orientate intre oricare doua noduri din acest set.

Mai jos este prezentatd o implementare in pseudocod pentru parcurgerea in adancime
(DFS - explicata anterior la subsectiunea Grafuri neorientate) a unui graf orientat, care
poate fi utilizata pentru a determina componentele tare conexe.

DFS pentru grafuri orientate

: Algorithm DFS(G, v)
Marcdm v ca vizitat
For fiecare nod u adiacent cu v (adica existd un arc (v, u)) execute

1

2

3

4: If u nu este vizitat then
5: DFS(G, u)
6

7

8

EndIf
EndFor
: EndAlgorithm
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Pentru a gasi componentele tare conexe, se poate utiliza algoritmul lui Kosaraju, care
consta in doua parcurgeri DFS si transpunerea grafului.
Complexitate timp: O(n + m), unde n este numarul de noduri si m numarul de arce.

10.1.3 Arbori

Introducere

Arborii sunt structuri de date fundamentale, utilizate in multiple domenii ale informaticii,
fiind utili pentru a reprezenta relatii ierarhice intre elemente. Acestia sunt Intalniti in
contextul gestionarii bazelor de date, optimizarii algoritmilor de cautare si sortare.

Arbori liberi

Un arbore este un graf aciclic si conex, format dintr-o multime finita de noduri si muchii.
Acesta este cunoscut si sub denumirea de arbore liber.
Un arbore liber se caracterizeaza prin urmatoarele proprietati:

e Un arbore cu un numar de n varfuri are intotdeauna n — 1 muchii

e Acesta respectd proprietatea de minimalitate, adicd eliminarea oricarei muchii de-
termina pierderea conexitatii grafului

e Intr-un arbore, intre oricare doua varfuri exista un lant elementar unic

e Respecta proprietatea maximalitatii, adica adaugarea oricarei muchii are ca rezultat
generarea unui ciclu

e Orice arbore cu un numar de n > 2 noduri contine cel putin doua noduri terminale

Arbori cu radacina

Un arbore cu radacina este un arbore in care unul dintre noduri este desemnat ca
radacina.
e e 0 a G Riadicina este nodul x.

Radacina este nodul 1. Radacina este nodul a.

O astfel de reprezentare a acestora, care defineste un punct de referinta unic, confera
arborelui obtinut o structura ierarhica bine definita. Mai mult decéat atat, aceasta permite
introducerea si definirea unor concepte precum relatia parinte - copil, nivelurile de
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adancime, si diverse metode de parcurgere a arborilor cu radacina, precum preordine,
inordine si postordine si structuri mai avansate, cum ar fi arborii binari de cautare,
simpli sau balansati.

Proprietatile nodurilor intr-un arbore cu radacina

Se da un arbore a si un nod x In arborele dat. Proprietatile si conceptele specifice
nodurilor in astfel de structuri sunt definite dupa cum urmeaza:

Ascendent:

e Un nod y este considerat ascendent al unui nod x daca se afla pe lantul de la
radacina pana la z, excluzand insusi x.

e Relatia de ascendenta respecta urmatoarele proprietati:

— Radacina arborelui este ascendentul tuturor nodurilor din arbore si aceasta nu
are ascendenti

— Daca existd o muchie (y, z), iar y este ascendentul lui z, atunci y este cunoscut
sub denumirea de ascendent direct al lui x sau tatal nodului =
Descendent

e Un nod y este numit descendent al unui nod = daca nodul x apartine lantului care
uneste radacina r cu y.

e Descendenta poate fi descrisa prin urmatoarele proprietati:

— Daca exista o muchie (z, y), atunci nodul y se numeste descendent direct al
lui z sau fiul nodului x

— Un nod fara descendenti poarta denumirea de frunza

Frate:

e Doua noduri care au acelasi nod parinte sunt denumite noduri frati.

Nivel sau adancimea:
e Lungimea lantului care leaga radacina arborelui de un nod = defineste nivelul sau
adancimea nodului z
Inaltimea arborelui:
e Lungimea maxima a unui lant care porneste de la radacina si ajunge la oricare nod
din arbore defineste inadltimea arborelui
Subarbore:

e Orice nod din arbore, impreuna cu toti descendentii sai, constituie un subarbore
al arborelui
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Exemplu

Se da arborele urmator:

Pe baza acestuia putem exemplifica urmatoarele:
e Radacina arborelui este nodul 6
e Iniltimea arborelui este 4
e Nodurile 2, 9, 3, 8, 10 si 11 reprezinta nodurile frunza ale arborelui
e Nodurile 2 si 9 sunt noduri frati
e Nodurile 5, 10, 12, 11 formeaza un subarbore
e Descendentii nodului 7 sunt nodurile 5, 8, 9, 10 si 11
e Nodurile 10 si 12 sunt descendentii directi ai nodului 5
e Ascendentii nodului 10 sunt nodurile 5, 7 si 6
e Nodul 4 reprezinta ascendentul direct sau tatal nodului 3
e Descompunerea arborelui pe niveluri:

— Nivelul 0 contine nodul radacina 6

— Nivelul 1 contine nodurile 1, 4 si 7

Nivelul 2 contine nodurile 2, 9, 3, 8 si 5

Nivelul 3 contine nodurile 10 si 12

Nivelul 4 contine nodul 11

Exista doua modalitati prin care un arbore poate fi reprezentat in memorie: ascendent si
descendent
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Reprezentarea ascendenta

Aceasta metoda se bazeaza pe ideea faptului cd pentru fiecare nod al arborelui se me-
moreaza informatii despre ascendentii directi ai acestora. Astfel se obtine un vector de
parinti, unde:

e Fiecare pozitie k din vector corespunde unui nod din arbore
e Valoarea p[k] indicd péarintele nodului k&
e Pentru riadacina arborelui r, valoarea este 0: v[r] =0

Pentru arborele prezentat ca exemplu mai sus, vectorul de parinti este:

Nod (k) |1]2[3[4[5]6]7][8]9]10] 11 ] 12
Parinte (p[k]) | 6 | 1 |4 6| 7]0]6|7]|1] 5 |12] 5

Observatii importante

e Valoarea 0 este unica in vectorul de parinti si corespunde radacinii

e Nodurile frunza sunt acele noduri ale caror valori nu apar in vectorul de
parinti

Vectorul parintilor este util, deoarece permite determinarea lanturilor in arbore, de la
oricare nod spre radacina. Acesta presupune pornirea de la un nod dat z, iar mai apoi
identificarea parintelui acestuia, y = v[x], acest proces repetandu-se pana cand algoritmul
ajunge la un nod z pentru care v[z] = 0, aceasta reprezentand rad&cina. Mai jos este
prezentat un exemplu de implementare a determinarii lanturilor

Structura Nod reprezinta un nod individual al arborelui, incluzand urmaétoarele cAimpuri:
data: numdr intreg, care stocheaza informatia asociata nodului corespunzator, si pa-
rinte: Nod, care reprezinta un pointer catre nodul parinte al nodului curent. Prin inter-
mediul acestui cAmp este permisd construirea unei reprezentari a arborelui prin legaturi
ascendente.

Structura Nod
1: data : numar intreg
2: parinte : Nod

Functia ilustrata mai jos construieste relatiile ale unui arbore prin actualizarea vectoru-
lui tati si a vectorului valueToIndex. Pentru fiecare nod din arbore, functia verifica
daca existd un parinte corespunzator. Daca da, campul din vectorul tati este actu-
alizat la valoarea data a parintelui, iar valoarea nodului este asociata cu indexul sau
in valueToIndex. In caz contrar, nodul este considerat ca fiind radacina, iar valoarea
atribuita este 0. Valoarea n reprezinta numarul de noduri din arbore.
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Construire Vector de Tati si Corespondenta

1: Algorithm CONSTRUIESTETATISICORESPONDENTA (noduri, tati, valueToIndex, n)
For i < 0, n — 1 execute
nodeV alue < nodurili].data
valueTolndex[nodeV alue] < 1
If nodurii].parinte # nul then
tatii] < nodurii].parinte.data
Else
tati[i] <+ 0
EndIf
10: EndFor
11: EndAlgorithm

Construirea si afisarea lantului unui nod « catre radacina arborelui sunt realizate prin
intermediul functiei implmentate mai jos. Vectorul valueToIndex asociaza valorile no-
durilor cu indexurile corespunzatoare in vectorul tati.

Functia Determina Lant

1: Algorithm DETERMINALANT(X, tati, valueToIndex)
Write z
While = # 0 execute

i < valueTolndex|x]

x + tati[i]

If £ # 0 then

Write — z

EndIf
9: EndWhile
10: EndAlgorithm

Reprezentarea descendenta

Reprezentarea descendenta a arborilor presupune organizarea informatiei astfel incat fie-
care nod al arborelui s memoreze si sa fie asociat cu datele despre descendentii sai directi.
Pentru aceasta reprezentare se pot folosi listele de adiacenta, similar cu reprezentarea prin
liste de adiacentd a grafurilor. Asta Inseamna ca fiecare nod al arborelui este asociat cu
o lista de descendenti directi.

Pentru exemplul prezentat mai sus, avem urmatoarea reprezentare descendenta pentru
fiecare nod al arborelui:

{6:{1,4,7},1:{2,9},4: {3},7:{8,5},5:{10,12},12: {11},2: {},3: {},8:{},9: {},
10: {},11: {3}

In continuare, este prezentat un exemplu detaliat care ilustreaza implementarea acestei
reprezentari prin intermediul unor structuri si algoritmi specifici. Structurile Descen-
dent si Nod sunt esentiale pentru gestionarea relatiilor dintre noduri intr-un arbore.

Structura Nod defineste un nod individual al arborelui, incluzand urmatoarele elemente:

data: numdr intreg, pentruinformatia stocata in nod, sidescendenti: Descendent,
un pointer catre primul descendent al nodului.
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Structura Descendent reprezinta un element al listei de descendenti ai unui nod si
are urmatoarele campuri: nod: Nod, care este un pointer catre nodul copil, si next:
Descendent, un pointer catre urmatorul descendent.

Structura Nod Structura Descendent
1: data : numar intreg 1: nod : Nod
2: descendenti : Descendent 2: next : Descendent

Adaugarea unui copil nou la lista de descendenti a unui nod existent este facilitata de
functia prezentata mai jos. Prin modul de implementare prezentat, structura listei de
descendenti este actualizata in mod eficient, fara a fi nevoie de o parcurgere a intregii
liste.

Functia Adauga Descendent

1: Algorithm ADAUGADESCENDENT(parinte, copil)
2 nou < Nod

3 nou < copil

4: nou.next < parinte.descendenti

5 parinte.descendenti <— nou

6:

EndAlgorithm

Functia implementata mai jos are rolul de a afisa toate nodurile de pe un anumit nivel al
arborelui. Aceasta functioneaza prin intermediul unor combinatii de verificari conditionale
si apeluri recursive pentru a parcurge arborele pe nivelul specificat.
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Functia Afiseaza Nivel

1: Algorithm AFISEAZANIVEL(nod, nivel)

2: If nod = nul then

3: Return

4: EndIf

5: If nivel =0 then

6: Write nod.data

7 curent < nod.descendenti

8: Write ”[?

9: While curent # nul execute
10: Write curent.nod.data
11: If curent.next # nul then
12: Write 7, 7

13: EndIf

14: curent <— curent.next

15: EndWhile

16: Write ”]”

17: Else

18: curent < nod.descendenti

19: While curent # nul execute
20: AFISEAZANIVEL(curent.nod, nivel - 1)
21: curent <— curent.next
22: EndWhile
23: EndIf

24: EndAlgorithm

Afisarea pe niveluri a unui arbore, pornind de la radacina si continuand pana la frunzele
arborelui, se realizeaza cu ajutorul urmatoarei functii:

Functia Afiseaza Arbore pe Niveluri

1: Algorithm AFISEAZAARBOREPENIVELURI(radacina)
2 h < INALTIMEARBORE(radacina)

3 For nivel < 0, h — 1 execute

4: AFISEAZANIVEL(radacina, nivel)

5 EndFor

6: EndAlgorithm

Functia ilustrata mai jos are rolul de a determina inaltimea unui arbore pornind de la un
nod dat. Functia este utilizata ulterior pentru afisarea arborelui pe niveluri. Totodata,
aceasta foloseste o abordare recursiva, parcurgand lista descendentilor pentru fiecare nod.
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Functia Iniltime Arbore

1: Algorithm INALTIMEARBORE(nod)

If nod = nul then
Return 0

EndIf

maxInaltime <+ 0

curent < nod.descendenti

While current # nul execute
mazInaltime < max(maxInaltime, INALTIMEARBORE(curent.nod))
current < current.next

EndWhile

11: Return maxInaltime + 1

12: EndAlgorithm

=
=

Arbori binari

Un arbore binar este un arbore cu radacina in care fiecare nod are cel mult doi descendenti
directi, denumiti descendentul sau fiul stang si descendentul sau fiul drept. Alternativ,

un arbore binar poate fi definit recursiv ca fiind fie vid, fie format dintr-un nod radacing

si doi subarbori binari (stang si drept).

Urmatorul arbore exemplificat reprezinta un arbore binar:

In exemplul de mai sus:
e nodul A reprezinta radacina

e Nodul B este descendentul stang direct a nodului radacind A, iar nodul C este
descendentul direct drept. Similar nodurile D si E pentru nodul parinte B si nodurile
F si G pentru nodul parinte C

e Nodurile D, E, F si G sunt frunze
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Observatie importanta

e Daca un nod are un singur nod descendent, atunci este necesar sa fie precizat
daca acesta este fie un descendent stang, fie unul drept. Urmatorii doi arbori
sunt considerati ca fiind distincti:

Proprietatile arborelui binar

e Intr-un arbore binar cu n noduri si inaltimea h se respect relatia h > logy(n+1)—1.
Aceasta relatie spune ca fiecare nivel din arbore, trebuie sa aiba cel putin un element,
iar astfel inaltimea nu poate fi mai mare decét n.

e Numirul maxim de noduri pe care il poate avea un nivel i este de 2* noduri.
e Numsarul maxim de noduri intr-un arbore binar cu iniltimea h este 2(h + 1) — 1

e Intr-un arbore binar in care fiecare nod are fie 0, fie 2 copii, numéarul nodurilor
frunza este mereu cu unul mai mare decat numarul nodurilor care au doi copii.

e Intr-un arbore binar care contine cel putin un nod, daca n este numarul total de
noduri si m este numarul total de muchii, atunci se verifica egalitatea m =n — 1.
Fiecare nod dintr-un arbore are exact un périnte, cu exceptia radacinii. Astfel,
pentru un numar total de n noduri, n — 1 noduri vor avea exact un parinte.

Tipuri speciale de arbori binari

Arbore binar strict

Un arbore binar strict este un arbore binar In care fiecare nod care nu este terminal
are exact doi copii.

Proprietati:

e Pentru un arbore binar cu z noduri frunza, numarul de noduri este dat de relatia
n=2xx—1.

e Un arbore binar strict are un numar impar de noduri.
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Arbore binar plin

Un arbore binar plin este un arbore binar in care toate nodurile au doi copii si toate
nodurile frunza se afla pe acelasi nivel.

Proprietati:

e Toate nodurile frunza sunt situate pe acelasi nivel, iar astfel se poate spune ca
arborele binar plin este un caz particular al arborelui binar strict.

e Un arbore binar plin de inaltime & contine 2"+ — 1 noduri.

e Un arbore binar are care un numar de x noduri terminale, are un numar de n =
2 % k — 1 noduri.

Arbore binar complet

Un arbore binar se numeste arbore binar complet daca toate nivelurile, cu exceptia
ultimului, sunt complet populate, iar nodurile de pe ultimul nivel sunt pozitionate cat
mai la stanga posibil. Totodata, un arbore binar plin este si un arbore binar complet. O
proprietate importanta a arborilor binari completi este aceea ca inaltimea unui astfel de
arbore este |logy(n)], unde n reprezintd numaérul de noduri.
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Arborele binar degenerat

Un arbore binar degenrat este un tip special de arbore binar, in care fiecare nod are fie
0, fie 1 copil. Structura unui arbore degenerat se aseamana cu cea a unei liste inlantuite,
deoarece fiecare nod are un singur descendent direct, cu exceptia frunzei.

Reprezentarea arborilor binari

La fel ca in cazul precedent al arborilor cu radacind, acestia pot fi reprezentati prin
utilizarea unor metode similare deja cunoscute, dar anumite ajustari sunt necesare pentru
a respecta structura specifica arborilor binari

Reprezentarea prin referinte ascendente

Aceasta reprezentare necesita informatii suplimentare fata de arbori cu radacina generala.
Pentru fiecare nod al arborelui, in plus fata de parintele acestuia este nevoie sa se cunoasca
si dacd nodul este un descendent stang sau drept. Asadar este necesara utilizarea a doi
vectori pentru realizarea reprezentarii:
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e Vectorul parintilor p[k]:

— Stocheaza parintele nodului k.

— In cazul in care nodul k este radicina arborelui, atunci plk] =0
e Vectorul pozitiei (¢tip[k]), care indicd ce tip de descendent este nodul k:

— Daci k este radéacina, atunci tip[k] = 0
— Daca k este copilul stang al parintelui din p[k], atunci tip[k] = —1
— Daca k este copilul drept al parintelui din p[k], atunci tip[k] = 1

Pentru arborele dat mai sus ca exemplu vectorii corespunzatori reprezentarii ascendente
sunt urmatorii:

k 112 (3]4|5]6]|7
Parinte[p(k)] 1111 2
Tip[tip(k)] [0 1| 1] 1|1 |-1]1

o
w
w

Reprezentarea prin referinte descendente

Pentru realizarea reprezentarii prin referinte descendente este necesara identificarea radacinii
arborelui binar, precum si stocarea informatiilor despre copilul stang si copilul drept pen-
tru fiecare nod din arbore. Aceastd reprezentare se poate realiza fie folosind vectori, fie
prin utilizarea alocarii dinamice.

¢ Reprezentarea folosind vectori:
— Vectorul [[k] retine indexul copilului stang al nodului k. Daca nodul k£ nu are
copil stang, atunci I[k] = —1.
— Vectorul r[k] retine indexul copilului drept al nodului k. Daca nodul k& nu are
copil drept, atunci r[k] = —1.

Reprezentarea descendenta folosind vectori pentru arborele prezentat mai sus ca
exemplu este urmatoarea:

[\)
w
=~
ot
(=2}
-3

k|1
1] NS
rk] [3]5 |7 |-1]|-1]|-1]-1

S

D
1

—_
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e Reprezentarea folosind alocare dinamica: Fiecare nod al arborelui reprezentat
sub forma unei structuri contine urmatoarele campuri:
— Valoarea nodului valoare stocheaza informatia din nod.

— Pointerii stanga si dreapta indica inspre copilul stang si, respectiv copilul drept
al nodului.

Structura Nod
1: valoare : numar intreg
2: stanga : Nod
3: dreapta : Nod

Parcurgerea arborilor binari

Parcurgerea arborilor binari reprezinta procesul prin care fiecare nod al arborelui este
vizitat o singura datd, intr-o anumita ordine. Acest proces este esential pentru efectuarea
operatiilor asupra arborilor, deoarece permite manipularea si analiza datelor stocate in
arbore. Exista mai multe tipuri de parcurgeri, printre care se numara: parcurgerea in
preordine, parcurgerea in inordine si parcurgerea in postordine

Parcurgerea in preordine

e Radacina este vizitata prima, iar mai apoi este urmata de subarborele stang si apoi
de subarborele drept

e Ordinea vizitarii este: Radacina — Subarborele stang — Subarborele drept

Parcurgerea in inordine

e Subarborele stang este vizitat primul, urmat de nodul radacina si apoi subarborele
drept

e Ordinea vizitarii este: Subarborele stang — Radacind — Subarborele drept

Parcurgerea in postordine

e Prima oara este vizitat subarborele stang, iar mai apoi acesta este urmat de subar-
borele drept si, in final, de radacina

e Ordinea vizitarii este: Subarborele stang — Subarborele drept — Radacina
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Pentru arborele dat ca exemplu mai sus, parcurgerile sunt urmatoarele:
e Preordine: A - B—+-D—-H—->I—-E—-J—-C—>F—>K—->G—->L-—->M
e Inordinee H - D—-1—+B—->J—-E—-A—>K—->F->C—>L->G—>M

¢ Postordinee H - I - D—+J—-+E—-+B—+K—-F—-L—-M—-G—-C—A

Construirea unui arbore pe baza metodelor de parcurgere

Un arbore binar poate fi reconstruit in mod unic atunci cand sunt cunoscute parcurgerile
sale In preordine si inordine, sau in postordine si inordine. Acest lucru este posibil
datorita informatiilor complementare furnizate de fiecare dintre aceste parcurgeri.

Pentru a oferi un contraexemplu, daca se folosesc parcurgerile in preordine si posto-
rdine, nu putem reconstrui un arbore unic, deoarece ambele parcurgeri descriu ordinea
vizitarii nodurilor, dar nu oferd informatii suficiente despre relatiile dintre noduri si su-
barborii lor. In consecinta, acest lucru poate duce la mai multe configuratii valide care
satisfac aceleasi parcurgeri.

Pentru a intelege mai bine procesul de construire a unui arbore binar, se considera
urmatoarele parcurgeri:

e Preordine: 1,2,4,5,3,6,7
e Inordine: 4,2,5,1,6,3,7
Se construieste arborele pas cu pas:

e Determinarea radacinii:
Primul nod din parcurgerea in preordine este 1. Acesta reprezinta radacina arbo-
relui. In parcurgerea in inordine, pozitia nodului 1 imparte lista in doua subliste:

— Subarborele stang: [4, 2, 5]
— Subarborele drept: [6, 3, 7]

@
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e Construirea arborelui stang:
Subarborele stang este definit de lista [4, 2, 5] In parcurgerea in inordine. Urmatorul
nod din preordine este 2, care devine radacina subarborelui stang. In inordine,

nodul 2 imparte lista in:

— Subarborele stang;:

— Subarborele drept: [5]

e Adaugarea nodurilor subarborelui stang al lui 2:
Subarborele stang al lui 2 este definit de nodul 4, iar subarborele drept este repre-
zentat de nodul 5. Acestea sunt noduri frunza, deoarece listele lor corespunzatoare

e Construirea subarborelui drept:
Subarborele drept este reprezentat de lista [6, 3, 7] in parcurgerea in inordine.
Urmatorul nod din preordine este 3, care devine radacina subarborelui drept. In
parcurgerea in inordine, nodul 3 imparte lista in:

sunt goale.

— Subarborele stang;:

— Subarborele drept:
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e Adaugarea nodurilor subarborelui drept al lui 3:
Subarborele stang al lui 3 este nodul ', iar subarborele drept este nodul 7. Acestea
sunt noduri terminale sau frunza.

Astfel, prin urmarea pasilor prezentati mai sus, arborele construit este complet.

Arbori binari de cautare

Un arbore binar de cautare este un arbore binar care respecta urmatoarele proprietati
pentru fiecare nod z:

e Toate valorile din subarborele stang al lui x sunt mai mici decat valoarea nodului z

e Toate valorile din subarborele drept al lui x sunt mai mari decat valoarea nodului
T

e Fiecare subarbore drept si stang este la randul sau un arbore binar de cautare

e In general, arborele nu contine noduri cu valori duplicate, dar acest lucru poate fi
permis prin ajustarea definitiilor de comparare

Urmaétorul exemplu ilustreaza un arbore binar de cautare, unde se pot observa pro-
prietatile prezentate mai sus:
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Observatii importante

e Parcurgerea in inordine a arborelui se realizeaza in ordinea crescatoare a
valorilor nodurilor.

e Cautarea unui nod care are o valoarea data se realizeaza eficient, deoarece
daca radacina nu este egala cu valoarea cautata, cautarea va continua fie
in subarborele drept, fie in subarborele stang, in functie de relatia dintre
valoarea data si valoarea radacinii.

In exemplele implementate ce urmeaza se va folosi reprezentarea prin alocare dinamica a
unui nod Intr-un arbore binar de cautare, deoarece aceasta este cel mai des intalnita in
situatii reale cand se lucreaza cu astfel de structuri de date.

Pentru reamintire, un nod intr-un arbore binar de cautare are urmatoarea structura, unde
valoare reprezinta valoarea stocata in nod, stanga reprezinta copilul stang al nodului,
iar dreapta copilul drept al nodului

Structura Nod
1: waloare : numar intreg
2: stanga : Nod
3: dreapta : Nod

Principalele operatii efectuate cu un arbore binare de cautare sunt:
e Cautarea unui nod in arbore
e Inserarea unui nod nou
e Stergerea unui nod din arbore

e Traversarea nodurilor din arbore

Cautarea unui nod din arbore

Cautarea unui nod reprezinta procesul de traversare a arborelui pentru a verifica daca in
arbore exista un element dat sau nu, utilizand proprietatile specifice ale acestuia.

Pentru a cauta un nod cu o valoare specifica x intr-un arbore binar se compara valoarea
cautata x cu valoarea nodului curent y:

e Daca z = y, atunci nodul cautat a fost gasit si cautarea se opreste
e Daca z < y, cautarea continua in subarborele stang
e Daca x > y, cautare continua in subarborele drept

In continuare sunt prezentate cele doua modalitati de cautare a unui element in arborele
binar de cautare:
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Functia de cautare implementata in mode iterativ

1: Algorithm CAuTANOD(arbore, x)

2 nod_curent < arbore.radacina

3 While nod_curent # nul execute

4 If nod_curent.valoare = x then

5: Return nod_curent

6 Else If = < nod_curent.valoare then
7 nod_curent < nod_curent.stanga
8

9

Else
: nod_curent < nod_curent.dreapta
10: EndIf
11: EndWhile
12: Return nul

13: EndAlgorithm

Functia de cautare implementata in mod recursiv

1: Algorithm CAauTANOD(radacina, x)
If radacina = nul or radacina.valoare = x then
Return radacina
EndIf
If x < radacina.valoare then
Return CauTaNoD(radacina.stanga, )
Else
Return CAUTANOD(radacina.dreapta, x)
9: EndIf
10: EndAlgorithm

Inserarea unui nod nou

Inserarea unui nod presupune adiugarea unei valori noi in arbore astfel incat acesta sa
respecte in continuare proprietatile specifice arborilor de cautare.
Pentru a insera un nod cu valoarea x intr-un arbore binar de cautare se procedeaza astfel:

e Daca arborele este vid, se creeaza un nod nou care devine radacina arborelui
e Daca arborele este nevid, atunci se compara valoarea x cu valoarea nodului curent:

— Daca x < valoarea nodului curent, atunci inserarea continua in subarborele
stang

— Daca = > valoarea nodului curent, atunci inserarea continua in subarborele
drept

e Cand se ajunge la un loc gol (nul), se creeaza un nod nou ce contine valoarea dorita
x si se adauga 1n pozitia corespunzatoare din partea stanga sau dreapta a parintelui
sau, astfel incat sa pastreze strucutra unui arbore binar de cautare

Urmatoarele doud metode ilustreaza implementarea functiei de inserare a unei valori In
arborele binar de cautare:
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Functia de inserare implementata in mod iterativ

1: Algorithm INSERAREITERATIVA(radacina, valoare)
2 nodNou < Nod()

3 nodN ou.valoare < valoare

4: nodNou.stanga < nul

5: nodNou.dreapta < nul

6 If radacina = nul then

7 Return nodNou

8

9

EndIf
: nodCurent < radacina
10: parinte < nul
11: While nodCurent # nul execute
12: parinte < nodCurent
13: If valoare < nodCurent.valoare then
14: nodCurent < nodCurent.stanga
15: Else If valoare > nodCurent.valoare then
16: nodCurent < nodCurent.dreapta
17: Else
18: Return radacina
19: EndIf
20: EndWhile
21: If valoare < parinte.valoare then
22: parinte.stanga <— nodN ou
23: Else
24: parinte.dreapta < nodNou
25: EndIf
26: Return radacina

27: EndAlgorithm

Functia de inserare implementata in mod recursiv

1: Algorithm INSERARE(radacina, valoare)

2: If radacina = NULL then

3: nodNou < Nod

4: nodN ou.valoare < valoare

5: nodN ou.stanga < nul

6: nodNou.dreapta < nul

7 Return nodNou

8: EndIf

9: If valoare < radacina.valoare then
10: radacina.stanga < INSERARE(radacina.stanga, valoare)
11: Else If valoare > radacina.valoare then
12: radacina.dreapta < INSERARE(radacina.dreapta, valoare)
13: EndIf
14: Return radacina

15: EndAlgorithm
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Stergerea unui nod din arbore

Stergerea unui nod dintr-un arbore binar de cdutare este o operatie ce presupune eli-
minarea unui nod specificat, mentinand in acelasi timp proprietatile arborelui. Aceasta
operatie poate fi mai complexa decat operatiile de cautare si inserare, deoarece trebuie sa
fie tratate diferite cazuri in functie de pozitia nodului de sters.

Pentru realizarea stergerii unui nod x din arbore se iau in considerare urmatorii pasi:

e Nodul z este un nod frunza:

— Nodul este eliminat din arbore.

— Referinta parintelui catre nod este actualizata la nul, astfel incat parintele sa
nu mai indice catre nodul sters.

— Stergerea unui nod frunza nu modifica relatiile dintre celelalte moduri.
e Nodul z are un singur copil:

— Copilul stang sau drept al nodului sters inlocuieste nodul sters.

— Referinta parintelui catre nodul sters este actualizata pentru a indica copilul
existent

— Nodul sters este eliminat.

— Subarborele copilului existent devine conectat direct la parintele nodului sters.
e Nodul z are doi copii

— Nodul z este inlocuit fie cu succesorul in inordine care reprezinta cel mai
mic nod din subarborele drept (acesta nu poate avea copil stang), fie cu pre-
decesorul in preordine, care reprezinta cel mai mare nod din subarborele
stang (acesta nu poate avea copil drept).

— Valoarea nodului succesor sau predecesor este copiata in locul nodului x, ce
trebuie sters.

— Nodul succesor sau predecesor este eliminat din pozitia sa initiala, deoarece
devine duplicat in arbore.

Pasii algoritmului general pentru stergerea unui nod din arbore:

e Se aplica algoritmul prezentat de cautare a unui nod In arbore, pentru a gasi nodul
de sters.

e Se identifica unul dintre cele trei cazuri de mai sus si se aplica strategia cores-
punzatoare de stergere a nodului, pentru a mentine structura corecta si proprietatile
arborelui.

In cele ce urmeaza este ilustrata implementarea stergerii unui nod dintr-un arbore binar
de cautare:
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Functia de stergere a unui nod implementata in mod recursiv

1: Algorithm STERGENOD(radacina, valoare)

2: If radacina = nul then
3: Return nul
4: EndIf
5: If valoare < radacina.valoare then
6: Return STERGENOD(radacina.stanga, valoare)
7 Else If valoare > radacina.valoare then
8: Return STERGENOD(radacina.dreapta, valoare)
9: Else
10: nodSters < radacina.valoare
11: If radacina.stanga = nul and radacina.dreapta = nul then
12: Delete radacina
13: Return nodSters
14: Else If radacina.stanga = nul then
15: temp < radacina.dreapta
16: Delete radacina
17: radacina < temp
18: Return nodSters
19: Else If radacina.dreapta = nul then
20: temp < radacina.stanga
21: Delete radacina
22: radacina < temp
23: Return nodSters
24: Else
25: succesor <— MINIMUL(radacina.dreapta)
26: radacina.valoare < succesor.valoare
27: STERGENOD(radacina.dreapta, succesor.valoare)
28: Return nodSters
29: EndIf
30: EndIf

31: EndAlgorithm

Functia de gasire a succesorului in inordine, adica a celui mai mic nod din subarborele
drept

1: Algorithm GASESTEMINIM(radacina)
2 While radacina.stanga # nul execute
3: radacina < radacina.stanga

4: EndWhile

5 Return radacina

6: EndAlgorithm

Traversarea nodurilor din arbore

Nodurile arborilor binari de cautare pot fi traversati in oricare mod prezentat anterior,
adica inordine, preordine si postordine. Mai jos se pot observa implementarile celor trei
metode:
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Traversare in Preordine

1: Algorithm PREORDINE(nod)
If nod # nul then

3 Write nod.valoare

4: PREORDINE(nod.stanga)
5: PREORDINE(nod.dreapta)
6
7

»

EndIf
: EndAlgorithm

Traversare In Inordine

1: Algorithm INORDINE(nod)
If nod # nul then

3 INORDINE(nod.stanga)
4: Write nod.valoare

5: INORDINE(nod.dreapta)
6

7

EndIf
: EndAlgorithm

Traversare in Postordine

1: Algorithm POSTORDINE(nod)

2: If nod # nul then

3: POSTORDINE(nod.stanga)

4: POSTORDINE(nod.dreapta)
5: Write nod.valoare
6
7

EndIf
: EndAlgorithm

Concluzie

Arborii reprezinta una dintre structurile de date fundamentale si printre cele mai des
utilizate in informatica, oferind o solutie eficienta pentru organizarea si manipularea da-
telor ierarhice. Au fost analizate concepte importante, precum arborii liberi, arborii cu
radacina, arborii binari si cei de cautare. Fiecare dintre aceste structuri are aplicabilitati
practice, de la gestionarea bazelor de date pana la implementarea si optimizarea diversilor
algoritmi utilizati in industrie si in situatii reale.

10.2 Probleme

238. Se da urmatorul arbore binar:
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Care dintre urmatoarele siruri de noduri corespund traversarii arborelui in inordine?
A.HEBUFX T A K, M\, R
B. A)E,B,F, T, X, H, K, M, R
C.AEBF X, T,K,M,R, H
D. AE,B,F, X, T, H, K, M, R

239. Care este numarul maxim de noduri intr-un arbore binar plin de inaltime h? v

A, 2k B. 2+l _ 1 C.2h—1 D. hx2

240. Intr-un arbore binar de cautare se insereaza, pe rand, cate un element din multimea « 7

{20,10,15,8,12,25,17}. In ce ordine putem insera elementele astfel incat sa obtinem
arborele binar definit alaturat?

A. 15, 10, 20, 8, 12, 17, 25
@ B. 10, 15, 20, 8, 12, 25, 17
C. 20, 10, 15, 8, 12, 25, 17
@ @ D. 15, 20, 10, 12, 8, 17, 25
241. Se considera urmatorul arbore binar: v ?
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Care dintre urmatoarele siruri de noduri corespund traversarii arborelui in preordine?

A. 7,9, 10,12, 5, 3,6, 8,4 C. 7,9,10,12,5,3,8,4,6
B. 6,7,9, 10,12, 5, 3,8, 4 D. 6,7,9,12, 10, 5, 3, 8, 4
242. Se considera urmatorul arbore binar: v ?

Care dintre urmatoarele siruri de noduri corespund traversarii arborelui in postordine?

A.X,B,C,A,F,Y,T,G R, Z C.B,C,AF,Y,T,GR, Z X
B.B,C,A,F,Y,T,R, G, Z X D.X,Y,Z A, F,GR,B,C,T

243. In traversarea inordine a unui arbore binar de cautare, ce proprietate este intotdeauna v 7
adevarata?

A. Nodurile sunt vizitate in ordinea descrescatoare.
B. Nodurile sunt vizitate in ordinea crescatoare.

C. Nodurile frunze sunt intotdeauna vizitate primele.

182



Grafuri Probleme

D. Nodurile radacina sunt vizitate ultimele.

244. Care este Inaltimea unui arbore binar complet cu 31 de noduri? v ?

A 4 B. 5 C. 6 D. 7

245. Intr-un arbore binar de cautare, care este succesorul in inordine al nodului cu va- « 7
loarea 207

A 12

() B. 2

C. 30

© OIEE

246. Daca traversarile preordine si inordine ale unui arbore sunt urmatoarele: v ?

Preordine: A, B, D, E, C, F
Inordine: D, B, E, A, F, C

Care este structura arborelui binar?

A. A are copiii B si C; B are copiii D si E; C are copil F.
B. A are copiii B si C; B are copiii E si D; C are copil F.
C. A are copiii B si C; C are copiii D si F; B are copil E.
D. A are copiii B si C; B are copil F; C are copiii D si E.

247. Intr-un arbore binar complet, care este numarul minim de niveluri pentru a avea « ?
cel putin 50 de noduri?

A5 B. 6 C. 7 D. 8

248. Unei expresii matematice 1i corespunde un arbore binar in care orice nod care este « 7
un nod frunza are ca valoare un operator si are exact doi fii. Nodurile terminale sunt
considerate operanzii. Operatorii cu prioritate mai mare sunt plasati pe un nivel mai
mare, reflectand ordinea corectd a operatiilor. Parantezele nu sunt prezente in arbore,
dar influenteaza ordinea operatiilor.
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Pentru arborele ilustrat mai sus, determinati expresia corespunzatoare acestuia:

A (a+b)+(cx(dxe))+ f
B. (a+b+c)x(d+e+f)

C.(a+b+c)*(dxe)+ f

D. (a+b)xc+(d+e)xf

249. Unei expresii matematice 1i corespunde un arbore binar care descrie ordinea operatiilor 7
pentru evaluarea acesteia. Fiecare nod care nu este o frunza reprezinta un operator si
are exact doi fii. Nodurile frunza sunt operanzii expresiei. Structura arborelui reflecta
prioritatile operatorilor si ordinea in care acestia trebuie evaluati. Evaluarea corecta

a expresiei presupune procesarea nodurilor in ordinea in care operatiile devin complet
definite.

Fie arborele binar de mai jos, care reprezinta ordinea operatiilor intr-o expresie mate-
matica:

Care dintre urmatoarele ordini de procesare este corecta pentru evaluarea expresiei

(axb)+ ((c+d)*xe)x(f*g)?
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A abxcd+ex fg=x+ C.cd+ex fg*abx+
B.abxcd+efgx*x+ D.abxefgxcd+ x+

250. Se considera algoritmul de mai jos, impreuna cu arborele binar alaturat acestuia. . 7
Pentru un nod node, prin intermediul campurilor node.left si node.right, poate fi
accesat descendentul stang, respectiv descendentul drept al acestuia.

Algorithm ALGORITHM(node)
If node = null then e
Return -1

EndIf
left + algorithm(node.left) 6 c

right < algorithm(node.right)

If left > right then a e 0 a
max < left

Else
max < right a ° Q

EndIf
Return 1+ max e a
EndAlgorithm
Care este valoarea returnata de algoritm, considerand ca apelul acestuia a avut ca
parametru radacina arborelui?

Al B. 2 C. 3 D. 4

251. Se considera algoritmul de mai jos, impreuna cu arborele binar alaturat acestuia. « 7
Pentru un nod node, prin intermediul campurilor node.left si node.right, poate fi
accesat descendentul stang, respectiv descendentul drept al acestuia.

Algorithm ALGORITM(node)
If node = null then
Return O
EndIf
count < 0
If node.left # null then
count < count + 1
count < count + algoritm(node.le ft)
EndIf
If node.right # null then
count < count + algoritm(node.right)
EndIf
Return count
EndAlgorithm

Care este valoarea returnata de algoritm, considerand ca apelul acestuia a avut ca
parametru radacina arborelui?
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A5 B. 6 C. 7 D. 8

252. Se considerd arborele binar de mai jos, impreuna cu algoritmul alaturat acestuia. « 7
Pentru un nod node, prin intermediul campurilor node.left si node.right, poate fi
accesat descendentul stang, respectiv descendentul drept al acestuia.

Algorithm ALGORITHM(node)
If node = null then
Return O
EndIf
count < 0
If (node.left # null AND node.right
= null) OR (node.left = null AND
node.right # null) then
count < count + 1
EndIf
Return count + algorithm(node.left) +
algorithm(node.right)
EndAlgorithm

Care este valoarea returnata de algoritm, considerand ca apelul acestuia a avut ca
parametru radacina arborelui?

A3 B. 4 C. 5 D. 6

253. Se considerd urmatorul algoritm algorithm(node,inf, sup). Pentru un nod node, « ?
prin intermediul campurilor node.le ft, node.right si node.value poate fi accesat des-
cendentul stang, descendentul drept, respectiv valoarea acestuia. Stiind cd apelul
initial are ca parametri radacina unui arbore binar pentru node, cea mai mica valoare
posibila pentru inf si cea mai mare valoare posibila pentru sup, care dintre afirmatii
sunt adevarate?

Algorithm ALGORITM(node, inf, sup)
If node = null then
Return true
EndIf
If node.value < inf OR node.value > sup then
Return false
EndIf
Return algoritm(node.left,inf,node.value) AND algoritm(node.right, node.value, sup)
EndAlgorithm

A. Algoritmul verifica daca arborele binar dat este complet.

B. Algoritmul verifica dacd descendentii arborelui binar dat au mereu valori mai
mari sau egale cu ascendentii.

C. Algoritmul verifica daca arborele binar dat este arbore binar de cautare.

D. Algoritmul verificad daca in arborele binar dat valoarea oricarui nod este mai mare
sau egala cu cea a descendentului stang, impreuna cu toti descendetii lui si mai
mica sau egala cu cea a descendentului drept, impreuna cu toti descendentii lui.

254. Precizati care este numarul ciclurilor hamiltoniene distincte intr-un graf neorientat « 7
complet cu 5 noduri. Doua cicluri sunt distincte daca difera prin cel putin o muchie.
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A. 4172 B. 4! C. 412442 D. 61/5!-2!

255. Se considera algoritmul ceFace() definit aldturat, unde a[][] este un tablou bidi-
mensional care reprezinta matricea de adiacentd a unui graf orientat cu n noduri,
n < 1000. Daca a[i][j] = 1, Inseamnd c& existd o muchie de la nodul ¢ la nodul
j. vl[], compl] si order|] sunt tablouri unidimensionale, fiecare cu n elemente, initial
toate 0. Metodele d1(i, a, v, n, order, idx) si d2(i, t, comp, n, c) apelate
de ceFace() sunt, de asemenea, definite mai jos.

Algorithm ceFAcE(a, n) Algorithm p1(i, a, v, n, order, idx)
idx < 0 vfi] 1
For ¢ < 1,n execute For j < 1,n execute
v[i] + 0 If afi][j]=1 & v[j] =0 then
compli] + 0 d1(j, a,v,n,order,idr)
EndFor EndIf
For i < 1,n execute EndFor
If v[i] =0 then idx + idx +1
d1(i,a,v,n,order, idzx) order[idz] < i
EndIf EndAlgorithm
EndFor Algorithm p2(i, t, comp, n, c)
For i+ 1,n execute compli] + ¢
For j < 1,n execute For j < 1,n execute
4illj] < aljllil It t[i][j] =1 & complj] =0 then
EndFor d2(j,t,comp,n,c)
EndFor EndIf
c+0 EndFor
For ¢ <—n,1,—1 execute EndAlgorithm

u < order][i]
If complu] =0 then

c+—c+1
d2(u, t,comp,n,c)
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul ceFace(a,n) verificd daca graful dat este tare conex;

B. La apelul ceFace(a,n) se vor parcurge atat graful initial, cat si graful transpus
al grafului initial;

C. La finalul executiei algoritmului ceFace(a,n), pentru orice nod i, compli] va
contine numarul de ordine al componentei tare conexe din care i face parte;

D. Algoritmul produce o sortare topologica asupra grafului.

256. Se considera urmatorul arbore binar:
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Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Parcurgerea in preordine a arborelui este 1,2,4,8,9,3,6,7, 10.
B. Parcurgerea in inordine a arborelui este 8,4,9,2,1,6, 3,7, 10.
C. Parcurgerea in postordine a arborelui este 8,9,4,2,6,10,7,3,1.
D.

Arborele binar este complet.

257. Se considera un arbore binar complet cu 1023 noduri, numerotate de la 1 la 1023, « 7
in ordinea aparitiei de la stanga la dreapta pe fiecare nivel. Considerand ca radacina
se afla pe nivelul 0 al arborelui, care dintre urmaéatoarele afirmatii sunt adevarate?
inél‘pimea arborelui este 10;
Arborele are 512 noduri terminale;

Nodul 1000 se afld pe nivelul 9 si este fiul stang al unui alt nod;

o aw>

Nodul 8 este stramos pentru nodul 768.

258. Se considera algoritmul Transform(node, k, s, c), unde node reprezintda un nod « 7
al arborelui, iar k, s si ¢ sunt numere naturale, si arborele binar:
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Algorithm TRANSFORM(node, k, s, c)

If node = null then e
s+ 0

c+ 0

Return e
EndIf

left.s<+ 0, leftc+0

right_s < 0, right_c < 0
TRANSFORM(node.left, k, left_s, e

left_c)

TRANSFORM(node.right, k, right_s,
right ® © @ ®

If node.left # null AND
node.right # null then
If (left_s+right_s) MOD k=0

then
node.value < left_c +
right_c
Else
node.value < left_c *
right_c

EndIf
s « left.s + right_s +
node.value
c<+left.c+right c+1
Else If node.value MOD 2 = 0
then
s < node.value
c+1
Else
s+ 0
c+ 0
EndIf
EndAlgorithm

Pentru apelul Transform(4, 3, 0, 0), care va fi valoarea nodului radacina dupa
executia algoritmului?

A. 12 B. 15 C. 20 D. 25

259. Se considera algoritmul Algo(node), unde node reprezinta un nod al arborelui, si « 7
arborele binar:
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Algorithm Arco(node)

If node = null then
Return O

EndIf
If node.stanga # null AND
node.dreapta # null then @ @
z+ 0
temp < node.stanga
While temp.dreapta # null e @ @ @
execute

temp < temp.dreapta
EndWhile e e a @

T < temp.valoare
y<+0
temp < node.dreapta
While temp.stanga #* null
execute
temp < temp.stanga
EndWhile
Yy < temp.valoare
If y — x = node.valoare then
Return 14
ALco(node.stanga) +
Arco(node.dreapta)
EndIf
EndIf
Return ALco(node.stanga) +
Arco(node.dreapta)
EndAlgorithm

Pentru apelul Algo(node), ce va returna algoritmul, daca valoarea transmisa ca pa-
rametru este nodul radacina al arborelui ?

A0 B. 3 C. 1 D. 21

260. Se considera urmatorul graf orientat cu 6 noduri.

7o
i

Cate componente tare conexe are acest graf?
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A. 2 B. 3; C. 1 D. 6.

261. Se considera algoritmul Algo(node), unde node reprezinta un nod al arborelui, si « 7
arborele binar:

Algorithm PROCESARE(nod)

If nod = null then
Return O

EndIf

nivel_st <~ PROCESARE (nod.stanga)
nivel_dr < 6

PROCESARE (nod.dreapta)

If nivel_st = nivel_dr then
n < nivel_st + 1 e e g @
p< (n>0 AND (n&(n—1)) =0)
If p then

nod.valoare < nod.valoare*2 e e e @ @

EndIf
EndIf
Return 14 max(nivel_st, nivel_dr)
EndAlgorithm

Pentru apelul Algo(node), cum va arata parcurgerea in preordine a arborelui modifi-
cat, daca valoarea transmisa ca parametru este nodul radacina al arborelui 7

A. 48106 1482022121536 20
B. 2068410814 15 12 22 20 36
C. 410814862212 3620 15 20
D. 206 8410 8 15 14 12 22 20 36

262. Se considera algoritmul Algo(nod), unde nod reprezinta un nod al arborelui binar, « 7
iar arborele binar este definit astfel:
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Algorithm Arco(nod) Algorithm CHECK(n)
If nod = null then If n <1 then
Return 0,0 Return False
EndIf EndIf
s1,c1 < ALco(nod.stanga) For ¢ < 2,y/n execute
S2,c2 < Arco(nod.dreapta) If n mod i =0 then
If nod.stanga # null AND Return False
nod.dreapta # null then EndIf
If CHECK(Si + s2) then EndFor
nod.valoare < c1 * ca Return True
Else EndAlgorithm
nod.valoare < c1 + c2
EndIf
Return sj+ss+nod.valoare, ci +
co+1

Else If nod.valoare > 0 then
Return nod.valoare, 1
Else
Return 0,0
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Valoarea finala a nodului riadécina va fi produsul numaérului de noduri din subar-
borele stang cu numarul de noduri din subarborele drept

B. Pentru apelul algoritmului Algo(nod), unde nod reprezinta radacina arborelui,
in acest caz, valoarea radacinii dupa procesarea arborelui este 14

C. Dupa executia algoritmului, orice nod intern a carui suma a descendentilor e
numar prim va avea valoarea egala cu produsul numarului de noduri din subar-
borii sai

D. Algoritmul modificd valorile tuturor nodurilor interne ale arborelui

263. Se considera algoritmul Algo(nod, k, total), unde nod reprezinta nodul radacina « 7
al arborelui binar transmis ca parametru, k si total reprezintd numere naturale, si
arborele binar corespunzator:

Algorithm ALco(nod, k, total)
If nod = null then
Return 0O
EndIf
val_st < ArLco(nod.st, k,total)
val_dr < Arco(nod.dr,k,total)
If nod.st # null AND nod.dr #
null then
If (val_st x valdr) MOD k =
nod.val MOD k then
total < total + 1
nod.val < val_st + val_dr
EndIf
EndIf
Return nod.val
EndAlgorithm
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Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Pentru apelul Algo(nod, 4, 0), numaérul de noduri care isi vor schimba valoarea
este 4

B. Pentru orice arbore binar si k > 1, valoarea variabilei total dupa executia algo-
ritmului este strict mai mica decat numaéarul de noduri interne care au ambii copii
frunze

C. Daca doi frati au valori egale, parintele lor isi va modifica valoarea daca si numai
daca valoarea sa initiala modulo k este egala cu patratul valorii copiilor modulo
k

D. Pentru orice k prim, daca un nod intern isi modifica valoarea, atunci cel putin
unul dintre copiii sai trebuie sa aiba o valoare divizibila cu k

264. Se considera algoritmul Mister (nod, p, sum, cnt), unde nod reprezinta un nod
al arborelui binar, p, sum, cnt sunt numere naturale, si arborele binar definite astfel:

Algorithm MisTER(nod, p, sum, cnt)
If nod = null then
sum < 0,ent <+ 0
Return
EndIf
s_st <= 0,c_st <0
s.dr < 0,c_dr <0
If nod.stanga # null then
MisTER(nod.stanga, p, s_st, c_st)
EndIf
If nod.dreapta # null then
MisTER (nod.dreapta, p, s-dr, c_dr)
EndIf
If nod.stanga # null AND
nod.dreapta # null then
If (s-st+ s.dr) MOD p =0 then
nod.val < c_st * c_dr
Else If nod.wal MOD p = 0

then
nod.val < c_st + c_dr
EndIf
EndIf
sum < s_st + s_dr + nod.val
ent <+ cst+cdr +1
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:
A. Pentru apelul Mister(nod, 3, 0, 0), valorile finale In urma executiei algorit-
mului vor fi sum = 61 si ent =13

B. Daca un nod are suma valorilor din subarbori divizibila cu p, noua sa valoare va
fi strict mai mare decat valoarea sa initiala

C. Pentru orice p prim mai mare decat maximul din arbore, cel putin un nod isi va
modifica valoarea

D. Dacd un nod isi modifica valoarea bazat pe a doua conditie (cand valoarea sa e
divizibild cu p), noua valoare va fi intotdeauna mai mica decat valoarea initiald
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265. Se considera algoritmul Algo(nod, dist, val, x), unde nod reprezinta nodul « 7
radacina al arborelui binar, dist, val si x reprezinta numere naturale, si arborele
binar corespunzator:

Algorithm Argo(nod, dist, val, x)
If nod = null then
val < 0
<+ 0
Return
EndIf
val_st < 0, max_st < 0
val_dr < 0, mazx_dr < 0
If nod.st # null then
Arco(nod.st, dist, val_st, max_st)
EndIf
If nod.dr # null then
Avrco (nod.dr, dist, val _dr, max_dr)

EndIf
If nod.st # null AND nod.dr # null
then
If (val_st — waldr <
dist) AND (val_dr — wal_st < dist)
then

If max_st > max_dr then
nod.val < val_st
Else
nod.val < val_dr
EndIf
Else
man < 0
If wval_st < val_dr then
min < val_st
Else
min < val_dr
EndIf
nod.val < min
EndIf
mazx < 0
If max_st > max_dr then
max <— maxr_st
Else
max < mazx_dr
EndIf
T < maxr + 1
val < nod.val
Else
val < nod.val
r+1
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Pentru apelul Algo(nod, 5, 0, 0), valoarea finald a nodului radacind dupa
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executia algoritmului va fi 6.

B. Un nod intern isi modifica valoarea cu maximul dintre valorile returnate de su-
barbori daca si numai daca diferenta dintre aceste valori nu depéaseste dist.

C. Pentru orice dist > 0, cel putin un nod intern isi va modifica valoarea dupa
executia algoritmului

D. Un nod care isi modifica valoarea va prelua intotdeauna una dintre valorile re-
turnate de copiii sai

266. Se considera un arbore cu 10 noduri reprezentat prin vectorul de tati t = (2, 3, 7
0, 1, 3, 1, 10, 5, 6, 5). Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

Nodurile 4, 7, 8 si 9 sunt noduri frunza.
Nodul 2 este radacina arborelui

Nodul 10 nu are descendenti.

Nodurile 8 si 10 sunt frati.

caws=

267. Se da urmatorul arbore binar. Care din- a v ?
tre urmatoarele giruri de noduri reprezinta
traversarea acestuia in inordine?

A.b,d a, e h,g i fjk Q e
B' b’ d7 e? d’ f’ g7 h? i7j7k e a 0

C' b’ d7 e? a7 h7 g’ i7 f7 j’ k

D. a, b e dfghijk @ Q Q Q

268. Se da urmitorul arbore binar. Care din- a v ?
tre urmatoarele giruri de noduri reprezinta
traversarea acestuia in postordine? a

A. 6,2,5,4,7,3,1

B. 6,2,4,5,7,3,1 Q G
C. 2,6,5,4,7,3,1 a a

D. 2,6,4,5,7,3,1

269. Se da urmatorul arbore binar. Care din- a v ?

tre urmatoarele giruri de noduri reprezinta

traversarea acestuia in preordine? e a

A. 4,3,6,7,2,8,1,9,10

B. 4,3,6,7,8,2,1,9,10 G @ Q
C. 3,6,7,4,8,2,1,9,10 0 a

D. 3,6,7,4,2,8,1,9,10
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270. Se considera algoritmul cauta(a, n, b, m), unde a si b sunt doua siruri de carac- « 7
tere cu n, respectiv m caractere (a[l], a[2], ..., a[n], b[1], b[2], ..., b[m], 1 < n,m < 100
sim <n).

Care dintre urmatoarele implementari ale algoritmului cauta(a, n, b, m) returneaza
pozitia din sirul a incepand de la care apare prima data ca subsecventa sirul b in sirul

a sau -1 daca sirul b nu apare in sirul a?

A. B.
Algorithm cauTa(a, n, b, m) Algorithm cauta(a, n, b, m)
141 If n =m then
While ¢+ <n —m+ 2 execute Return 1
je1 EndIf
While j <m AND For i - 1,n —m+ 1 execute
ali + j — 1] = b[j] execute If afi] = b[i] AND
j—j+1 ali + m — 1] = b[m] then
EndWhile Return ¢
If 7 > m then EndIf
Return 1 EndFor
EndIf Return —1
14—1+1 EndAlgorithm
EndWhile
Return —1 D.
EndAlgorithm Algorithm cauta(a, n, b, m)
i1
C. While ¢+ < n —m execute
Algorithm cauta(a, n, b, m) j1
For ¢+ 1,n —m+ 1 execute While j <m AND
k< True; j+1 ali+j — 1] = b[j] execute
While £ AND j < m execute j—j+1
If afi+j — 1] # b[j] then EndWhile
k < False If j > m then
EndIf Return ¢
j—J3+1 EndIf
EndWhile 14—14+1
If k then EndWhile
Return 1 Return —1
EndIf EndAlgorithm
EndFor

Return —1
EndAlgorithm
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271. Se considerd algoritmul S(n), unde n este un numér intreg (0 < n < 10%). v?
Algorithm S(n) Care dintre afirmatiile urmatoare sunt adevarate?
If n =0 then . . . )
Return 0 A. Complexitatea timp a algoritmului este O(log n).
EndIf . o .
Return 7+ S(n DIV 2) B. Algorltlmul calculeaza suma primelor n numere
EndAlgorithm naturale.

C. In urma apelului S(4) se returneazs valoarea 12.

D. Expresia S(2) + S(13) = S(7) + S(8) are valoarea
True.

272. Care dintre urmatoarele implementari ale algoritmului gcd(a, b) returneaza cel .« 7
mai mare divizor comun al numerelor naturale a si b (1 < a,b < 100)?

A. B.
Algorithm ccp(a, b) Algorithm ccp(a, b)
If b=0 then If b=0 then
Return b Return 0
EndIf EndIf
If a > b then Return gcd(b, a MOD b)
Return gcd(a - b, b) EndAlgorithm
Else
D.
Return gcd(a, b - a)
EndIf Algorithm cep(a, b)
EndAlgorithm While a MOD b > 0 execute
c+a; a<+b; b« c MOD a
C. EndWhile
Algorithm gecp(a, b) Return b
While b > 0 execute EndAlgorithm
c+a; a<+b; b<c MOD a
EndWhile
Return a
EndAlgorithm

273. Se considerd algoritmul f£(n, x, k), unde n este numar natural (1 <
T este un vector cu n elemente numere intregi (z[1], z[2], ..., z[n], —10% < z[i] < 103
pentru i = 1,2,...,n), iar k este numar natural (1 < k < 103).

Algorithm F(n, x, k) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
For i < 1,k execute

a + z[1] A. Daca n =10, z = [1, 2, 3, ..., 10], iar k = 3,
je1 algoritmul returneaza 6.

While j < n execute

B. Dacin =10, z = [1, 2, 3, ..., 10], iar k = 117,

f[ﬁ ;_ f [1] +1l algoritmul returneaza 8.
i?%wiﬂ: C. Daciin =5, ¢ = [4, 2, 5, 11, 13], far k = 117,
EndFor algoritmul returneaza 5.
Endiizzi?ﬂﬁlﬂ D. Daci n :v 5 - (L, 2,3, 4v7 5], algoritmul
returneaza aceeasi valoare daca k = 3 sau k =
318.
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274. Se considerd algoritmul ceFace(n), unde n este numér natural (1 < n < 10%). v?
Algorithm cEFACE(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
a<+0; b« 0 adevarate?
For ¢+ 0,9 execute
T n A. Algoritmul ceFace(n) returneaza True
c+—0 daca In numarul n numarul cifrelor
While = > 0 execute pare distincte este egal cu numarul ci-
If x MOD 10 =1 then frelor impare distincte.
c+—c+1
EndIf B. Daca n = 12235, algoritmul ceFace(n)
x < x DIV 10 returneaza True.
EndWhile
If ¢#0 then C. Daca n este format doar din cifre im-
a—a+1 pare, algoritmul ceFace(n) returneaza
If ¢ MOD 2 =c MOD 2 then True.
b—b+1
EndIf D. Daci n = 10* unde k este numér par,
EndIf algoritmul ceFace(n) returneaza True.
EndFor
Return a =1b
EndAlgorithm
275. Se considera algoritmul numar (n), unde n este numar natural (1 <n < 106). v ?
Algorithm NUMAR(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
While n > 9 execute adevarate?
n < mn DIV 10+ n MOD 10
EndWhile A. Valoarea returnatid de algoritm este in
Return n multimea {1,2,...,9}, pentru orice valoare
EndAlgorithm a lui n.

B. Algoritmul nu returneaza valoarea 0 pen-
tru nicio valoare a numarului n.

C. Exista 3 valori distincte v pentru care,
dacd numar(n) = v, atunci n este divizi-
bil cu v, indiferent de valoarea lui n.

D. Algoritmul returneazia suma cifrelor
numarului n.

276. Consideram numaérul binar b = 110101015. v ?

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate referitoare la numarul b7

A. In baza 4 are valoarea 12231. C. Este un numaér impar.

B. In baza 8 este un numir palindrom. D. Este un numar divizibil cu 3.

277. Se considera algoritmul f(a, b, n, d), unde a si b sunt numere naturale nenule « 7
(1<a,b<10%),n=3sid=[57,11]:
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Algorithm F(a, b, n, d)
c+0
p+1
g < False
While NOT g execute
For 7 < 1,n execute
If (a MOD d[i] = 0) OR
(b MOD d[i] =0) then
c+—cx10+1
p—p+1
EndIf
EndFor
g < NOT g
EndWhile
Return c* 100 + p
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate?
A. Daca a * b nu se divide cu 5 sau cu 7

D.

sau cu 11, in urma apelului f(a, b, 3,
[5, 7, 11]) se returneaza 1.

Daci a * b nu se divide cu 5 sau cu 7
sau cu 11, apeland algoritmul f(a, b,
3, [5, 7, 11]), ultima valoare atribuita
lui ¢ este 10.

Dacd a * b se divide cu 5 si cu 7 si
cu 11, in urma apelului {(a, b, 3, [5, 7,
11]) se returneaza 11106.

In urma apelului £(112233, 331122, 3,
[5, 7, 11]) se returneaza 1003.

278. Se consideri algoritmul £(x, n), unde n este numir natural (3 < n < 10%), iar

T este un vector de m numere
1 =1,2, ...,n):

Algorithm F(x, n)
For 1< 1,n — 1 execute
If z[i + 1] < z[i] then
tmp + x[i + 1]
x[i + 1] « z[i]
x[i] < tmp
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

Care

naturale (z[1],z[2], ...

,z[n], 1 < z[i] < 10* pentru

din urmatoarele afirmatii sunt

adevarate?

A.

D.

In urma apelului f(x, n), cel mai mare
element din vectorul z va fi pe pozitia
n.

In urma apelului f(x, n), cel mai mic
element din vectorul z va fi pe pozitia
1.

In urma apelului f(x, n), vectorul z va
fi sortat crescator.

In urma apelului f(x, n), vectorul z va
fi sortat descrescator.

279. Se considera algoritmul £ (n), unde n este numair intreg (0 < n < 10).
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Algorithm F(n)
If n=0 then
Return 0
Else
If n MOD 2 =0 then

Return f(n DIV 10) + 1
Else
Return f(n DIV 10) - 1
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

280. Se considera algoritmul ceFace(x, n), unde n este numar natural
iar = este un vector cu n elemente numere intregi (z[1], z[2], ...,

pentrui=1,2,....,n):

Algorithm cEFACE(x, n)
41
c+ 0
d+0
While 7 < n execute

£ (z[¢] MOD 10) MOD 2 =0 then

c+—c+1
Else

£ (z[¢] MOD 10) MOD 3 =0 then

d+—d+1
EndIf
EndIf
14— 1+1
EndWhile
Return ¢ =d
EndAlgorithm

281. Se considera algoritmul f(n, x,

x este un vector cu n elemente numere intregi (z[1], z[2], ...
n), iar ¢ este un numér natural (1 <c¢ < n):

pentrut =1,2, ...,

c), unde n este numar natural (1

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt

adevarate?

A. Daca n = 543, algoritmul returneaza
2.

B. Daca n = 18, algoritmul returneaza 0.

C. Daca n =
neaza 3.

41173, algoritmul retur-

D. Pentru niciun numar n din intervalul
[111, 999], algoritmul f(n) nu retur-
neaza 0.

(1
a[n], 0

In care din urmatoarele conditii algorit-
mul ceFace(x, n) returneaza True?

A. Daca numarul de numere pare din
vector este egal cu numarul de nu-
mere impare din vector.

B. Daca numérul de numere din vec-
tor divizibile cu 2 este egal cu
numarul de numere din vector
multipli ai lui 6.

C. Daca numarul de numere pare din
vector este egal cu numarul de nu-
mere impare din vector care au ul-
tima cifra multiplu de 3.

D. Daca numarul de numere din vec-
tor divizibile cu 2 este egal cu
numarul de numere din vector
multipli ai lui 3.

U\'

<n
,x[n], -10° < H
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Algorithm F(n, x, c)
For ¢ <— 1,c execute
For j < 1,n—1 execute
If z[j] > z[j + 1] then

Care

dintre urmatoarele afirmatii

adevarate?

sunt

A. In urma apelului £(5, [5, 4, 30, 5, 1], 3)

auz < x[j]
a[j] « z[j +1]
z[j + 1] + auzx B.
EndIf
EndFor
EndFor
Return z[n + 1 — C.
EndAlgorithm
D.

algoritmul va returna 5.

Daca z contine valorile 100, 99, 98, ..., 1,
n = 100, iar ¢ = 50, algoritmul f(n, x, ¢)

va returna 51.

Dacé ¢ = n, algoritmul f(n, x, ¢) va returna

elementul minim din vectorul z.

Daci ¢ = 1, algoritmul f(n, x, ¢) va returna

elementul minim din vectorul z.

282. Se considerd algoritmul afla(n, x), unde n este numir natural (3 < n < 10%), iar

z este un vector cu n elemente numere intregi (x[1], z[2],.

pentrui=1,2,....,n).

Algorithm arLA(n, x)
M + z[1]
For i < 1,n — 2 execute
For j<«+ ¢+ 1,n—1 execute
For k <+ j+ 1,n execute
If M < zfi] + z[j] + x[k]
then
M < x[i] + z[j] + z[k]
EndIf
EndFor
EndFor
EndFor
Return M
EndAlgorithm

.,x[n], =100 < z[i] < 100

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate in urma apelului afla(n, x)?

A. Daca toate elementele vectorului z

sunt negative, se returneaza valoarea
elementului x[1].

. Daca toate elementele vectorului z

sunt pozitive, dar mai mici sau egale
cu x[1], se returneaza valoarea elemen-
tului x[1].

. Dacé x[1], x[2] si x[3] sunt numere po-

zitive, se returneaza suma lor.

. Pentru orice vector cu n elemente,

unde produsul tuturor elementelor
este un numar impar, algoritmul
afla(n, x) returneazi un numar impar.

283. Precizati cate grafuri neorientate distincte cu 5 noduri, numerotate de la 1 la 5, se
pot construi, astfel incat nodul 3 s aiba gradul 1. Doua grafuri sunt distincte daca

matricele lor de adiacenta sunt diferite.

A. 28 B. 5!

284. Se considera algoritmul ceFace(A, n), unde n este numéar natural (1 < n < 10
A este o matrice cu n X n elemente numere naturale (A[1][1], A[1][2], . 1

Ali][j] <10 pentru ¢,5 = 1,2, ...,n).
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Algorithm cEFACE(A, n) Algorithm MopIFIca(A, n, r, c, X, nr)
c+0 If r+z—1>n) OR (c+x—1>n)
For ¢ < 2,3 execute then

first « Return False
modifica(A, n, i - 1, i, 2, 4) EndIf
second ¢— For i <4 r,r+a — 1 execute
modifica(A, n, i, i-1, 3, 2) For j< c,c+x —1 execute
If first AND second then Ali][4] < A[i][5] * nr
c+—c+1 EndFor
EndIf EndFor
EndFor Return True
Return ¢ EndAlgorithm
EndAlgorithm
4 8 3 4
Daca n = 4 si matricea initiala A este 3 g g 2 , care dintre urmatoarele afirmatii
5 3 1 7

sunt adevarate In urma apelului ceFace(A, n)?

A. Suma elementelor de pe diagonala principald in matricea modificata este 95.

B. In matricea modificats existd de doud ori mai multe elemente divizibile cu 2 decat
in matricea initiala.

C. Valoarea returnata este 1.

D. Suma elementelor de pe diagonala principald in matricea modificata este 67.

285. Se considera algoritmul buildMatrix(n, x, m, y), unde n si m sunt numere na- « ?
turale (1 < n,m < 100), z si y sunt vectori cu n, respectiv m elemente numere intregi
(z[1],2[2], ..., z[n], unde —10° < z[i] < 10° pentru i = 1,2,...,n si y[1],y[2], ..., y[m],
unde —10° < y[j] < 10° pentru j = 1,2,...,m). Algoritmul max(a, b) returneazi
valoarea maxima dintre numerele a si b. Algoritmul zeros(n, m) returneazi o matrice
cu n linii si m coloane, cu toate elementele egale cu 0.

Algorithm BUILDMATRIX(n, x, m, y) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt

A+ zeros(n, m) adevarate?
For ¢ <+ 1,n execute R
For j < 1,m execute A. In wurma apelului buildMatrix(3,
If z[i] = y[j] then [3,2,3], 3, [2,3,1]) se returneaza
A+ 1][j+1] + Al{[j]+1 valoarea 2.
Else
Ali +1][j + 1] « B. Algoritmul buildMatrix(n, x, m, y)
max (A[i][j + 1], A[i + 1][5]) returneaza valoarea 0 daca si numai
EndIf daca z si y au aceeasi nu au niciun
EndFor element comun.
EndFor
Return A[n + 1][m + 1] C. Daca n = m, iar elementele vectoru-
EndAlgorithm lui y reprezinta o permutare a ele-

mentelor vectorului z, atunci algo-
ritmul buildMatrix(n, x, m, y) va
returna valoarea n.

D. Exista date de intrare pentru care va-
loarea returnata de algoritm este egala
cun + m.
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286. Se considerd algoritmul h(A, n, p), unde n si p sunt numere naturale (1 <n,p < 2
103), iar A este un vector cu n elemente numere naturale (A[1], A[2], ..., A[n], unde

1< Al

Algorithm H(A, n, p)

t<—n+1; j<1; s+ 0 37
For 7 < 1,n execute
s s+ Ali] A. h([2,
While s > p execute
If t>i—j+1 then B. h([2,
t—i—j5+1
EndIf C. n(l7,
s+ s— Alj] D. h([7
j+—J+1 ’
EndWhile
EndFor
Return ¢
EndAlgorithm

< 100 pentru i = 1,2, ...,n):

1, 5, 6, 2

1, 5, 6, 2

In urma caror apeluri se va returna valoarea

b 5]’ 6’ 11)

b 5] b 6’ 10)

8, 1, 21, 4, 15)

8, 1, 2], 4, 16)

287. Se considera algoritmul matrice(mat, n), unde mat este o matrice cu n linii si n co- v 7
loane (3 < n < 200) cu elemente numere naturale (mat[i][j], unde 0 < mat[i][j] < 103
pentru ¢ = 1,2,...,n, 7 = 1,2,...,n). Operatorul ”/” reprezintd impartirea numerelor
intregi (de exemplu 7/2 = 3).

Algorithm MATRICE(mat, n)
For 7 < 1,n execute

For j < 1,n execute ... // (1)
EndFor
EndFor... // (2)
EndAlgorithm

Cu ce instructiuni trebuie inlocuite liniile marcate (1) si (2) in algoritmul matrice (mat,
n) astfel incat acesta sa returneze media elementelor care nu se afla pe diagonale ma-

tricei?
A, (D)
2
B. (1)
(2)
c. (1)
(2)
D. (1)
(2)

if ¢#j AND i#n—j—1 then
Return ¢ / (mn * n - 2 * n + 1)

if i#j OR 4i4+j#n+1 then

Return ¢ / (n * n - 2 * n)

if i#j AND i+ j#mn+1 then
Return ¢ / (mn * n - 2 *n +n MOD 2)
if i#j AND i#n—j—1 then
Return ¢ / (mn * n - 2 *n +n MOD 2)

288. Se considerd algoritmul f(x, n), unde n este numar natural (2 <
un vector cu n elemente numere naturale (z[1],z[2],...,z[n], 0 <

i=1,2,

iy ).
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Algorithm F(x, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt

left <1 adevarate?

right < n
g < True
While left < right execute
max < —1
For i < left,right execute
If x[i] > max then
maz + x[i]
POZL < 1
EndIf
EndFor
If g then
pozz + left
left < left+1
Else
pozz <+ right
right < right — 1
EndIf
If pozi # pozz then
x[pozi] + z[pozz] // (¥)
z[pozz] < mazx

A. Fiind dat vectorul z cu n elemente,

apelul f(x, n) returneaza acelasi re-
zultat pentru orice permutare a ele-
mentelor vectorului.

. Dacin=10six =11, 2, 3, ..., 10], In

urma apelului f(x, n) linia marcata
cu (*) se executa de 9 ori.

. Daca vectorul z este ordonat

crescator, in urma apelului f(x,
n) linia marcatd cu (*) se executd
de acelasi numar de ori ca si In
cazul In care vectorul z este ordonat
descrescator.

. Dacd n = 100 si = [1,2,3,...,100],

exista o singura permutare a elemen-
telor vectorului z, pentru care in urma

EniIfNOT apelului £ (x, n) linia marcata cu (¥)
Endfdhile 9 nu este executats.
Return z
EndAlgorithm

289. Se considera algoritmul rezultat(azi, zile), unde azi (1 < azi < 5), este un « ?
numar natural care reprezintd o zi lucritoare a sdptaménii (valoarea 1 corespunde
zilei de luni, valoarea 2 corespunde zilei de marti, ..., valoarea 5 corespunde zilei de
vineri, respectiv), iar zile (1 < zile < 100) este un numaér natural.

Algoritmul rezultat(azi, zile) returneaza ziua lucratoare in care este eliberat re-
zultatul unei analize, luand in considerare timpul de procesare necesar, exprimat in
zile calendaristice prin valoarea variabilei zile. Analizele sunt procesate in fiecare zi a
saptamanii, iar rezultatele sunt eliberate in prima zi lucratoare in care sunt disponibile.
Daca procesarea se incheie intr-o zi de weekend (sdmbatd sau duminicd), rezultatul
este eliberat in urmatoarea zi de luni.

De exemplu, in urma apelului rezultat(2, 1) se va returna valoarea 2 (rezultatul se
elibereaza in aceeasi zi), iar in urma apelului rezultat(3, 4) se va returna valoarea 1
(rezultatul se elibereaza luni).

Algorithm REZULTAT(azi, zile)
For i < 2,zile execute
azi < azt + 1
If azi > 7 then
azi < 1
EndIf
EndFor
If azi > 6 then
azi < 1
EndIf
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Return azi
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul rezultatRec(azi, zile) returneaza aceeasi valoare ca si algoritmul
rezultat(azi, zile) pentru orice date de intrare.
Algorithm REZULTATRECc(azi, zile)
If zile =0 then
If azi > 5 then
Return 1
EndIf
Return azi
EndIf
Return rezultatRec(azi + 1, zile - 1)
EndAlgorithm

B. In urma apelului rezultat(4, 25) se returneaz valoarea 1.

C. Algoritmul rezultat2(azi, zile) returneaza aceeasi valoare ca algoritmul rezultat (azi,
zile) pentru orice date de intrare, si are o complexitate timp mai mica:
Algorithm REZULTAT2(azi, zile)
v < ((azi+ zile —2) MOD 7) +1
If v >5 then
v+ 1
EndIf
Return v
EndAlgorithm

D. Complexitatea timp a algoritmului rezultat(azi, zile) este O(1).

290. Se considerd algoritmul suma(A, n, m, x1, y1, x2, y2) care calculeazi suma v« 7

elementelor dintr-o regiune a matricei A. A este o matrice de dimensiuni nxm (A[1][1],
Al1)[2], ...,
A[1][m], A[2][1], ..., A[n][m], unde 2 < n,m < 100, 0 < A[i][j] < 10® pentru i =
1,2,..n,5 =1,2,...,m). Regiunea de interes dreptunghiulari este definitd de coordo-
natele coltului din stanga sus (x1, y1) si ale coltului din dreapta jos (x2, y2), unde
1<zl <22 <n,1 <yl <y2<m. Algoritmul zeros(a, b) returneaza o matrice cu a
linii si b coloane, unde toate elementele sunt initializate cu 0.
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Algorithm coMPUTE(A, n, m) : Algorithm sumMa(A, n, m, x1,
auxr < zeros(n, m) yi, %2, y2)

Jure

For 7 < 1,n execute 2: aux < compute(A, n, m)
For j < 1,m execute 3: S1+0; S2+0
auz[i][j] « A[i][j] 4: S340; S4+0
If j > 1 then 5: If z1 > 1 AND yl > 1
auz[i][j] + aux[i][j] + auz[i][j — 1] then
EndIf 6: S1 «+ aux[zl — 1]yl — 1]
If 4> 1 then 7: EndIf
auz[i][j] + aux[i][j] + auz|i — 1][j]  8: If 21 > 1 then
EndIf 9: S2 + aux[zl — 1][y2]
If >1 AND <¢>1 then 10: EndIf
auz[i][j] < aux[i][j]—auzx[i—1][j—1] 11: If yl > 1 then
EndIf 12: S3 + auzx[z2][yl — 1]
EndFor 13: EndIf
EndFor 14: S4 + aux[z2][y2]
Return auzx 15:
EndAlgorithm 16: EndAlgorithm

Ce instructiune trebuie inserata la linia 14 pentru ca algoritmul suma(A, n, m, x1, y1,
x2, y2) si returneze suma ceruti?

A. Return S4 - 52 - S3 + S1 C. Return 54 - S2 4+ S3 + S1
B. Return 54 + 52 4+ S3 + S1 D. Return S4 - S2 - S3 - S1
291. Se considera algoritmul £(n, x), unde n este numér natural (3 < n < 10%), iar + 7
T este un vector de n numere naturale (z[1],z[2],...,z[n], 1 < z[i] < 10* pentru
1=1,2,..,n).
Algorithm F(n, x) Algorithm c(a, b)
For i< 1,n — 1 execute If a=0>b then
x[i + 1] < (x[¢ + 1] * «[¢]) DIV Return a
gz[i], z[i + 1)) EndIf
EndFor If a>b then
Return z[n] Return g(a — b, b)
EndAlgorithm EndIf
Return g(a,b —a)
EndAlgorithm

Care din urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. In urma apelului £(5, [12, 16, 8, 40, 24]) se returneaza valoarea 240.

B. Numarul total de apeluri al algoritmului g(a, b) este mai mare in cazul apelului
£(5, [8, 12, 16, 24, 40]) decat in cazul apelului £(5, [40, 24, 16, 12,
81).

C. Algoritmul calculeazd cel mai mare divizor comun al tuturor elementelor din
vectorul z.

D. Pentru un vector z cu n = 10 elemente care contine o singura valoare egala cu
17, restul valorilor fiind egale cu 1, numarul maxim de apeluri ale algoritmului
g(a, b), incluzand si apelul initial, este 153.
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292. Pentru o partida de fotbal intre echipele A si B in care se inscriu 3 goluri si care se v 7
termina cu scorul de 2 - 1 pentru echipa A, golurile pot fi inscrise in 3 succesiuni:

(a) 0-0,0—-1,1-1,2-1 Cate succesiuni posibile exista pentru o par-
tida cu 4 goluri?
(b) 0—0,1—-0,1—1,2—1
A. 4!
(c) 0—0,1-0,2—0,2—1
B. 16
De exemplu, in succesiunea 1., partida
incepe de la scorul de 0—0, inscrie echipa C. 64
BA(O —'1)7 egalizeazé echipa A (1 —1), D. 11490430 +90 4+ 11
si inscrie echipa A (2 —1).

293. Se considera algoritmul 1itere(v, n), unde v este un sir de caractere cu n elemente « 7

(I < n <100) care sunt majuscule din alfabetul englezesc. Pentru fiecare element
de pe pozitia i (1 < ¢ < n) din sirul de caractere se calculeazi o valoare S[i] care
reprezintd numérul pozitiilor j € {1,2,...,i} pe care se afli litere care sunt in fata
literei v[i] in alfabet. De exemplu, dacd v = [E') X', A’/ M’/ E’,/ N'], valoarea S|6]
este 4, deoarece doar literele 'E’, A’ si "M’ sunt inaintea literei N’ in alfabet. Pentru
tipul caracter, operatiile de comparatie si sciddere se efectueaza pe codul ASCII al
operanzilor.

Care dintre urmatorii algoritmi returneaza suma tuturor valorilor S[i] (i = 1,2,...,n)?

A. C.
Algorithm LITERE(v, n) Algorithm LITERE(v, n)
sum < 0 sum < 0
For 7 < 2,n execute For 724+ 2,n — 1 execute
For j < 1,7 execute For j< i+ 1,n execute
If v[j] =" A" > v[i] —" A" then If v[j] —" A" <w[i] =" A" then
sum < sum + 1 sum < sum + 1
EndIf EndIf
EndFor EndFor
EndFor EndFor
Return n*(n—1) DIV 2— sum Return sum
EndAlgorithm EndAlgorithm
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B.

Algorithm LITERE(vV, n)
sum < 0
For 7 < 2,n execute
For j < 1,7 execute
If v[j] < v[i] then
sum < sum + 1
EndIf
EndFor
EndFor
Return sum
EndAlgorithm

D.

Algorithm LITERE(vV, n)
sum < 0
For 7 < 1,n execute
For j < 1,7 execute

If v[j] <v[i] =" A’ then
sum < sum + (v[i] — v[j])

EndIf
EndFor
EndFor
Return sum
EndAlgorithm
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294. Se considera algoritmul ceFace(n, x), unde n este numar natural (1 < n < )
iar z este un vector cu n elemente numere intregi (z[1], z[2], ..., z[n], —100 < z[i] < 100,
pentrui=1,2,....,n).

Care dintre urmatoarele implementari ale algoritmului ceFace(n, x) returneaza cea
mai mare valoare din vectorul z?

A. B.
Algorithm aux(n, x, i, b) Algorithm ceFaceE(n, x)
If % >n then P41
Return b While ¢ < n execute
EndIf If z[i] > z[i + 1] then
If b < z[i] then Return False
b« x[i] EndIf
EndIf 11+ 1
Return aux(n, x, i + 1, b) EndWhile
EndAlgorithm Return True
EndAlgorithm
Algorithm ceFAceE(n, x) D
Return aux(n, x, 1, x[1]) :
EndAlgorithm Algorithm ceFace(n, x)
141
b« x[i]
C. While i < m execute
Algorithm CEFACE(n, x) If b>ali+1] then
i1 b afi +1]
b < x[i] EndIf
While 7 < n execute i i+1
If b< x[i+ 1] then EndWhile
b z[i + 1] Return b
EndIf EndAlgorithm
14 1+1
EndWhile
Return b
EndAlgorithm

295. Se considera algoritmii £1(a, b) si £2(a, b), unde a si b sunt numere naturale « 7
(1 <a,b<10%).
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296.

297.

Algorithm Fil(a, b)
While b # 0 execute
temp < b
b< a MOD b
a < temp
EndWhile
Return a
EndAlgorithm

Algorithm r2(a, b)
Return fl(a,b) =1
EndAlgorithm

In ce situatii returneaza True algoritmul
f2(a, b)?

A. Daca si numai dacd numerele o si b
sunt numere din sirul lui Fibonacci.

B. Daca si numai daca suma cifrelor
numarului ¢ + b este egal cu suma
cifrelor numarului a — b.

C. Daca si numai daca numarul cifrelor
pare ale numarului a — b este egal cu
numarul cifrelor impare ale numarului
a+b.

D. Daca si numai dacad numerele o si b
sunt doua numere relativ prime.

Se considera algoritmul £ (n), unde n este un numar natural (3 <n < 10%).

Algorithm F(n)
If n=1 then
Return O
Else

Return (2xn—3)*(2xn—1)+

f(n=1)
EndIf
EndAlgorithm

Se considera algoritmul £ (x, y), unde 7 si y sunt numere naturale (3 < z,y < 10%): + »

Algorithm F(x, y)
If x =1 then
Return y
EndIf

If 2 MOD 2 =0 then

If x >0 then

Care dintre sumele date sunt calculate de
algoritmul £ (n)?

Care dintre urmatorii algoritmi retur-
neaza aceeasi valoare ca algoritmul
f(x, y) pentru orice valori ale lui z si
y?

Return f(x DIV 2, y * 2)

Else
Return O
EndIf
EndIf

Return y+ f(x DIV 2, y * 2)

EndAlgorithm
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A.
Algorithm a(x, y)
If £ =0 then
Return 0O
EndIf
If = MOD 2 =0 then

Return 2% a(x DIV 2, y)

EndIf
Return y+ a(x - 1, y)
EndAlgorithm

C.
Algorithm c(x, y)
If £ =0 then
Return O
EndIf
Return y+ c(x - 1, y)
EndAlgorithm

298. Se considera algoritmul ceFace(x, n), unde n este numéar natural (1 < n
iar = este un vector cu n elemente numere intregi (x[1], z[2], ..., z[n], —100

pentru i =1,2,....,n):

Algorithm ceFAcE(x, n)
For i < 1,10 execute
For j < 1,n —1 execute
If z[j] > z[j + 1] then
tmp < z[j]
alj]  alj +1]
z[j + 1] < tmp
EndIf
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

B.
Algorithm B(x, y)
If £ =0 then
Return y
EndIf
If x MOD 2 =0 then
Return b(x DIV 2, y)
EndIf
Return y+ b(x - 1, y)
EndAlgorithm

D.
Algorithm p(x, y)
s+ 0
While x > 0 execute
S s+vy
r—x—1
EndWhile
Return s
EndAlgorithm

< 10%),
< z[i] <100,

Care dintre urmatoarele afirmatii vor fi
adevarate dupa apelul ceFace(x, n)?

A. Prima pozitie a vectorului z este ocu-
pata de elementul minim al vectorului.

B. Ultima pozitie a vectorului z este ocu-
pata de elementul maxim al vectoru-
lui.

C. Vectorul z este sortat crescator.

D. Daca n > 10, atunci primele 10 ele-
mente ale vectorului z sunt ordonate
crescator.

299. Se considera numarul natural n (1 < n < 10*) si vectorul z cu n elemente numere

naturale (z[1],z[2],...,z[n], 1 < z[i] < 103, pentru i = 1,2,...,n). Algoritmul gcd(a,
b) returneaza cel mai mare divizor comun al numerelor naturale a si b.

Care din urmatoarele implementari ale algoritmului gcdVector (x, n) returneaza cel
mai mare divizor comun al celor n elemente din vectorul z?
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A. B.
Algorithm GCcDVECTOR(x, n) Algorithm GCcDVECTOR(x, n)
If n=1 then result < z[1]
Return 1 For 7 < 2,n execute
EndIf result < gcd(x[i - 1], x[i])
Return gcd(x[n], gcdVector(x, n - EndFor
1)) Return result
EndAlgorithm EndAlgorithm
D.
C. Algorithm GepVECTOR2(x, n, i)
Algorithm GcpVECTOR(x, n) If i = 1n then
result < gcd(x[1], x[nl) Return x[n]
i<—2;j<—’l’b—1 EndIf
While ¢ < j execute Return gcd(x[il, gcdVector2(x, n,
result < gcd(result, gcd(x[il, i+ 1))
x[31)) EndAlgorithm
L4141
Ji—1
EndWhile Algorithm GcpVECTOR(x, n)
Return result Return gcdVector2(x, n, 1)
EndAlgorithm EndAlgorithm

300. Se considera algoritmul afla(n, x), unde n este numar natural (1 <n < 104), iar v 2
z este un vector cu n elemente numere intregi (z[1], z[2], ..., z[n], =100 < z[i] < 100,
pentrui=1,2,...,n):

Algorithm AFLA(n, Xx) Care este complexitatea timp a algorit-
M + z[1] mului?
For ¢ < 1,n execute
For j <+ i,n execute A. O(3%n)
For k < j,n execute 3
1t M < afi] + [j] + 2[k] then B+ O
M <+ z[i] + z[j] + =[k] C. O(n/3)
EndIf
EndFor
EndFor b O(log3 n)
EndFor
Return M
EndAlgorithm

301. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este numar natural (1 < n < 100). « 2
Algoritmul min(a, b) returneaza valoarea minima dintre numerele a si b.

213



Admitere 2021 - 2025

Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

Algorithm cEFACE(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
cl+0 adevarate?
c2+0
For i+ 1,nm execute A. Algoritmul returneaza numérul numerelor
Vi pare din intervalul [1, n].
While v MOD 2 =0 execute
el cl+1 B. Algoritmul returneaza numarul numerelor
v < v DIV 2 divizibile cu 5 din intervalul [1, n].
Sﬁiyzliem]} 5—0 execute C- Algoritmul returneaza numarul de cifre 0
2241 consecutive aflate la finalul sumei primelor
v v DIV 5 n numere naturale.
Endl}iz:wmle D. Niciunul dintre raspunsurile de mai sus nu
Return min(cl, c2) este corect.
EndAlgorithm

302. Se di vectorul z cu n elemente (2 < n < 10°) numere intregi (z[1],z[2], ...

—100 < «[i] < 100, pentru i = 1,2,...,n).
maxima dintre numerele a si b.

»z[n],
Algoritmul max(a, b) returneaza valoarea

Care dintre implementarile urméatoare ale algoritmului maxPePozitiePara(x, n) re-
turneaza cel mai mare element aflat pe o pozitie para in vector?

A.

Algorithm MAXPEPOZITIEPARA(x, n)
mazVal <+ z[2]
For ¢ < 4,n,2 execute
If z[i] > maxzVal then
mazVal «+ z[i]
EndIf
EndFor
Return maxVal
EndAlgorithm

C.
Algorithm MAXPEP0ZITIEPARA2(x, n, i)
If 7 >n then

Return -100
EndIf
maxRest < maxPePozitiePara2(x,
n, i + 2)
Return max(x[i], maxRest)
EndAlgorithm

Algorithm MAXPEPOZITIEPARA(X, n)
Return maxPePozitiePara2(x, n, 1)
EndAlgorithm

B.

Algorithm MAXPEPOZITIEPARA(x, n)
mazVal < —100
For ¢ < 1,n,2 execute
If z[i] > maxzVal then
mazVal « z[i]
EndIf
EndFor
Return maxVal
EndAlgorithm

D.
Algorithm MAXPEP0ZITIEPARA2(x, n, i)
If ¢+ >n then

Return -100
EndIf
maxRest < maxPePozitiePara2(x,
n, i + 2)
Return max(x[i], maxRest)
EndAlgorithm

Algorithm MAXPEPOZITIEPARA(X, n)
Return maxPePozitiePara2(x, n, 2)
EndAlgorithm
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303.

Consideram urmatoarele ipoteze ca fiind adevarate:

(a) Ana merge la plimbare doar daci e soare.
(b) Maria merge la plimbare doar daci merge si Ana.

(c) Daca e soare, Tudor merge la plimbare.

Care dintre urmatoarele concluzii se deduc din ipoteze?

A. Daca Maria merge la plimbare, atunci si Tudor merge.
B. Daca nu e soare, atunci Ana nu merge la plimbare.

C. Daca e soare, atunci Maria merge la plimbare.
D

. Daca nu e soare, atunci Tudor nu merge la plimbare.

304. Se considera numarul x = 100001101115y dat in baza 2 si numarul y = 110114
dat in baza 4.

Care este valoarea sumei = + y in baza 107

A. 1079 C. 2285
B. 1404 D. Niciuna din variantele A, B si C
305. Se considera algoritmul ceFace(n, a), unde n este un numér natural (1 <n <1 )

iar a este un vector cu n elemente numere naturale (a[l1],a[2], ...,a[n], 1 < a[i] < 107,
pentrui=1,2,...,n).

1: Algorithm ceFacE(n, a) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
2 m <+ 0 adevarate?

3 For i <— 1,n execute .

4: nr 1 A. In urma apelului ceFace(5, [222,
5: While a[i] > 9 execute 2043, 29, 2, 20035]), algoritmul
6: nr < nr 10 returneaza valoarea 2000.

) ] 1 . . . .

! “m  ali] DIV 10 B. Indiferent de valorile lui n si a, algo-
8 EndWhile . 1 ' .

9 If m < ali] * nr then I‘ltmlvl ceFace(n, a) retu.rneaza un
10: m + ali] * nr numar care nu face parte din vectorul
11: EndIf a.
12: EndFor C. In urma apelului ceFace(5, [34,
13:  Return m 254, 21, 543, 123]), algoritmul

14: EndAlgorithm

returneaza valoarea 500.

D. Daca instructiunea de pe randul 10
se executa de n ori, rezulta ca vec-
torul a, dat initial, era sortat strict
crescator.

306. Construim un graf neorientat in modul urmator: pentru fiecare numar natural n,
astfel incat 2 < n < 20, addugam un nod etichetat cu acel numar, iar intre doua
noduri cu etichete z si y adaugam o muchie, daca y este divizor propriu al lui z.

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Graful construit are 5 componente conexe.
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B. Doar nodurile 12, 18 si 20 au gradul maxim.

C. Pentru oricare 2 numere neprime z, y (2 < z < y < n), gradul lui z este mai
mare sau egal decat gradul lui y.

D. Exista un singur nod cu gradul 1.
307. Se considera algoritmul ceva(n, v), unde v este un vector de n (10 < n < 10%) 7

numere intregi (v[1],v[2],...,v[n], =10 < v[i] < 10, pentru i = 1,2,...,n). Algoritmul
zero (k) returneaza un vector cu k elemente, toate egale cu zero.

1: Algorithm ceva(n, v) Care din urmatoarele afirmatii sunt
2 fr + zero(21) adevarate?
3 5s+0
4:  For i« l,n execute A. Daci valoarea afisat# pe linia 10 este
5: If frlvl] +11] =0 then mai mare ca 10, rezultatul returnat
6 sestl este un numar par.
7 EndIf
8 frivli] +11] <1 B. Daca valoarea afisata pe linia 10 este
9 EndFor mai mare ca 11, rezultatul returnat
10: Write s este un numar negativ.
11: p+1
12: For i+ 1,n execute C. Daca valoarea afisata pe linia 10 este
13: If fr[v[i] +11] =1 then 21, rezultatul returnat este egal cu
1a: p e p vl (101)2.
15: frvlil +11]+0 ] o
16: EndIf D. Cea mai mare valoare posibila afisata
17: EndFor pe linia 10, pentru care produsul re-
18: Return p turnat nu se termina cu cifra 0, este
19: EndAlgorithm 16.
308. Se considera algoritmul £ (x), unde z este numar natural (0 < x < 10°). v ?
Algorithm F(x) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If x <1 then adevarate?
Return 1 “
EndIf A. In urma apelului £ (10) se vor efectua
Return f(x - 1) + f(x - 2) in total 177 de apeluri ale algoritmului
EndAlgorithm f (x), incluzand apelul initial.

B. Valoarea returnata in urma apelului
£ (x) face parte din sirul Fibonacci (1,
1,2,3,5,8,13, ...).

C. Valoarea returnata in urma apelului
£(10) este 89.

D. In urma apelului £ (5) se vor efectua
in total 4 adunari.

309. Se considera algoritmul ceva(A, n, r, ¢, nr, x), unde n este numar natural . ?
(1 < n <10), A este o matrice cu nxn elemente numere naturale (A[1][1], A[1][2], ..., A[n][n]),
7, ¢, ¢ sunt numere naturale (1 < 7, ¢,z < 10), iar nr este numar intreg (—103 < nr <
103). Daca n = 4 si initial A[3][2] = 5 si A[1][4] = 8, care din secventele de apeluri
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de mai jos va modifica elementele matricei A astfel incat A[3][2] s& fie egal cu 50 si
A[1][4] sa fie egal cu 167

AMgorithm ceva(A, n, r, ¢, nr, x) A. ceva(A, n, 3,2, 5, 1)
If (r+z—1<n)AND (c+z—1<n) ceva(A, n, 2,1, 4, 3)
then ceva(A, n, 3, 3, 16, 2)
For ¢ < 7,74+ x — 1 execute
For j <+ c,c+x — 1 execute B. ceva(A, n, 1, 3, 2, 2)
A[i][5] = A[i][j] * nr ceva(A, n, 3, 2, 2, 3)
EndFor ceva(A, n, 2, 1, 10, 3)
EndFor
EndIf C. ceva(A, n, 2, 3,4, 2)
EndAlgorithm ceva(A, n, 1, 1, 2, 4)
ceva(A, n, 3, 1,2, 1)
ceva(A, n, 2,1, 5, 3)

D. Niciuna din secventele de apeluri
nu produce modificarea precizata
in enunt.

310. Se considera algoritmul cauta(x, n, e), unde z este un vector cu n (1 <n < 104) v ?
elemente numere naturale (z[1], 2[2], ..., z[n], pentru i = 1,2,....,n, 0 < x[i] < 10%) si e
este un numér natural (1 < e < 10%).

Care dintre urmatorii algoritmi returneaza True daca si numai dacd numarul e se
gaseste in vectorul z?

A. B.

Algorithm cauTa(x, n, e) Algorithm cauTa(x, n, e)
g < False; i+ 1 g < False; i+ 1
While 7 < n execute While NOT g AND ¢ < n execute

g (ali] = e) g (ali] = e)
i 1+1 141+1
EndWhile EndWhile
Return ¢ Return ¢
EndAlgorithm EndAlgorithm
C. D.

Algorithm cauTa(x, n, e) Algorithm cauTa(x, n, e)
c+0 g < False; 1+ 1
For i < 1,n execute While 7 < n execute

If x[i] = e then If z[i] <e+1 AND z[i] MOD e =0
c+—c+1 then
Else g < True
c+—c—1 EndIf
EndIf 1 1+1
EndFor EndWhile
Return n # —c¢ Return ¢
EndAlgorithm EndAlgorithm

311. Se considera numerele naturale m si n (0 < m,n < 10) si algoritmul Ack(m, n) « 2
care calculeaza valoarea functiei Ackerman pentru parametrii m si n.
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Algorithm Ack(m, n) Cate autoapeluri se vor efectua in urma ape-
If m =0 then lului Ack(1, 4)?
Return n+1 )
EndIf A. Se vor efectua 9 autoapeluri.

If m >0 AND n =0 then B. Acolasi srod luri A
Return Ack(m - 1, 1) . Acelasi numar de autoapeluri ca in

EndIf urma apelului Ack(1, 2)

If m >0 AND n >0 then . . A a
Return Ack(m - 1, Ack(m, n - C. Cu 4 autoapeluri mai mult decat in

1) urma apelului Ack(1, 2)

EndIf D

) . Se vor efectua 11 autoapeluri.
EndAlgorithm

312. Se considerd algoritmul P(s, n), unde s este un sir de n caractere (3 < n < 100).
Algoritmul copy(s, poz, cate) returneaza o subsecventd a sirului s, formata din
cate caractere, incepand de la pozitia poz, unde 0 < cate < n, respectiv 1 < poz < n—
cate+1. Pentru siruri de caractere, operatorul ”+” reprezinta operatia de concatenare.

Algorithm P(s, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
i<+ mn DIV 2 adevarate?
j« n DIV i
If . MOD 2 — O then A. Daca s1 si s2 sunt doua siruri de
s + copy(s, i, i - 1) + caractere de lungime n respectiv m,
copy(s, j, j - 1) n # m, in urma apelurilor P(s1, n) si
Else P(s2, m), algoritmul va returna doua
s ¢ copy(s, i, 1 - 2) + siruri de caractere de lungimi diferite.
copy(s, j, j - 2) + copy(s, 1, 1)
EndIf B. Daca sirul de caractere s de lungime n
Return s contine doar caracterele ’a’, 'b’ si 'c’,
EndAlgorithm existd 252 de valori distincte pentru

s, pentru care, in urma apelului P(s,
n), algoritmul va returna sirul ”ac”.

C. In urma apelului P("concurs de
admitere", 19), algoritmul retur-
neaza valoarea ”de admic”.

D. Daca sirul de caractere s de lungime n
contine doar caractere '0’ si '1’, exista
72 de valori distincte pentru s, pentru
care, in urma apelului P(s, n), algo-
ritmul va returna sirul 7101”.

313. Hasuram ariile acoperite de doua dreptunghiuri A si B. Fiecare dreptunghi este
definit de coltul sau din stanga jos si coltul din dreapta sus. Pentru dreptunghiul A,
coordonatele sunt (axl,ayl) si (ax2,ay2), iar pentru dreptunghiul B, coordonatele
sunt (bzl,byl) si (bx2,by2), 0 < axl,ayl,ar2,ay2,brl,byl,br2,by2 < 10*, axl <
ar2, ayl < ay2, brl < bzx2, byl < by2. Algoritmiimin(a, b) simax(a, b) returneazi
valoarea minima, respectiv maxima, dintre doua numere a si b.

Care dintre algoritmii de mai jos calculeaza aria suprafetei hasurate?
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A. B.
Algorithm caLcULARIE(axl, ayl, ax2, Algorithm caLcuULARIE(axl, ayl, ax2,
ay2, bxl, byl, bx2, by2) ay2, bxl, byl, bx2, by2)
al < (az2 — axl) x (ay2 — ayl) al < (az2 — azxl) x (ay2 — ayl)
a2 < (bx2 — bxl) = (by2 — byl) a2 < (bx2 — bxl) = (by2 — byl)
zSup < max(0, min(ax2, bx2) - If az2 < bxl OR bx2 < azl OR
max (ax1l, bx1)) ay2 < byl OR by2 < ayl then
ySup < max(0, min(ay2, by2) - aSup <0
max(ayl, byl)) Else
aSup < xSup * ySup xSup < min(ax2, bx2) -
arie < al + a2 — aSup max (ax1l, bx1)
Return arie ySup < min(ay2, by2) -
EndAlgorithm max(ayl, byl)
aSup < xSup * ySup
EndIf
arie < al 4+ a2 — aSup
Return arie
EndAlgorithm
D.
C. Algorithm caLcurLArRIE(axl, ayl, ax2,
Algorithm caLcULARIE(axl, ayl, ax2, ay2, bxl, byl, bx2, by2)
ay2, bxl, byl, bx2, by2) al < (az2 — azxl) * (ay2 — ayl)
arie < (ax2 — axl) x (ay2 — ayl) a2 <+ (bx2 — bxl) = (by2 — byl)
If ar2 < bzl OR b2 < axl OR aSup < ( min(ax2, bx2) - max(axl,
ay2 < byl OR by2 < ayl then bx1)) + ( min(ay2, by2) - max(ayl,
arie < arie+(bx2—bx1)*(by2—byl) by1))
EndIf arie < al + a2 — aSup
Return arie Return arie
EndAlgorithm EndAlgorithm

314. Se considera algoritmul £(A, B, m, n, k), unde m, n si k sunt numere naturale . 7
(1 <m,n,k <100), iar A este un vector cu n elemente numere intregi (A[1], A[2], ..., A[n],
unde —100 < A[i] < 100, pentru ¢ = 1,2,...,n), iar B este un vector cu n elemente,
toate egale cu zero.

Algorithm F(A, B, m, n, k)
auzx <0
For j < 1,k —1 execute
auz + auz + B[j] * A[j]
EndFor
If auxr = 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 k#n+1 then
For 7+ 0,1 execute
Blk] + i
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f(A, B, m, n, k + 1)
EndFor
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

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

Care va fi a doua si a treia solutie afisata?

A. Solutie: 4 8 C. Solutie: 9 3
Solutie: 4 5 3 Solutie: 5 7
B. Solutie: 4 8 D. Solutie: 9 3
Solutie: 5 7 Solutie: 4 8

315. Se considera algoritmul oareCe(n1), unde nl este numir natural (0 < nl < 10°%).

Algorithm 0ARECE(n1) Care din wurmatoarele afirmatii sunt
n2+ 0 adevarate?
While nl > n2 execute .
n3 < nl MOD 10 A. In urma apelului oareCe (1210), algo-
n2 <« n2 %10 +n3 ritmul va returna valoarea False.
nl < nl DIV 10
EndWhile B. Apelul oareCe(282) duce la executa-
If nl = n2 then rea liniei marcate (*)
Endl;:turn True /7 () C. Exista 4 valori distincte ale lui n,
Return nl = (n2 DIV 10) numér natural din intervalul [101, 500)
EndAlgorithm pentru care apelul oareCe(n) duce la

executarea liniei marcate (*).

D. Daca algoritmul se apeleaza sub
forma oareCe(((i * 6) DIV 7)
* ((j = 7) DIV (i + j))), unde
1 = 1sij = 2, algoritmul returneaza
True.

316. Se considera algoritmul interesant(a, b, c, n), unde ¢ si n sunt numere na- « 7
turale (1 < n < 100,1 < ¢ < 104), 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], 1 < a[i], b[i] < 100, pen-
trui =1,2,...,n). Algoritmul max(x, y) returneaza valoarea maxima dintre numerele
z siy.
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Algorithm INTERESANT(a, b, c, n) Ce valoare se retur-
If n=00R c=0 then neaza In urma  apelului
Return 0 interesant([2, 3, 1],
EndIf (6, 10, 31, 5, 3)7
If a[n] > ¢ then
Return interesant(a, b, ¢, n - 1) A. 13
EndIf
z < bln]+ interesant(a, b, ¢ - alnl, n - 1) B. 10

y < interesant(a, b, ¢, n - 1) C. 16
Return max(x, y) '
EndAlgorithm D. 19

317. Se considera algoritmul divide(x, y) care calculeaza catul impartirii intregi a 7
numarului z la y, unde z si y sunt numere intregi (—10% < x,y < 10%,y # 0). Operatia
a << n deplaseaza bitii numarului a spre stanga cu n pozitii, care este echivalent cu
inmultirea numarului cu 2™.

Algorithm pIVIDE(X, ¥) Ce instructiuni trebuie inserate pe liniile
negativ < 1 marcate cu (1), (2) si (3) pentru ca algorit-
If £ <0 then mul divide(x, y) sa returneze rezultatul
negativ <— —negativ corect?
T —x
EndIf

If y <0 then
negativ <— —negativ
Yy -y
EndIf
cat < 0
While x > y execute
temp <y
multiplu < 1
While x > (temp << 1) execute
temp < temp << 1
/7 (D
EndWhile
T < xr —temp
/7 (2)
EndWhile
/7 (3)
Return cat
EndAlgorithm

A. (1) multiplu < multiplu << 1
(2): cat + cat + multiplu
3):

I

(

f negativ = —1 then
cat < —cat
EndIf
B. (1): multiplu < multiplu << 1
(2): cat < cat +1
(3): cat + —negativ * cat
C. (1): multiplu + multiplu * 2
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(2): cat « cat +1
(3): cat + —negativ * cat

D. (1): multiplu + multiplu * 2
(2): cat < cat + multiplu
(3): cat < negativ * cat
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Admitere nivel licenta, sesiunea septembrie 2024

318. Se considerd algoritmul decide(n, x), unde n este numir natural (1 < n < 10%), + »
iar x este un vector cu n elemente numere intregi (x[1],z[2],...,x[n]), unde —100 <
x[i] < 100, pentru ¢ = 1,2,...,n):

Algorithm pECIDE(n, X) Pentru care din urmatoarele situatii algoritmul
b < True returneaza True?
141 ) )
While b AND (i < n) execute A. Daca vectorul z este format din valorile
b <+ (z[i] < z[i + 1)) 1,2,3,...,10
1 1+1 5 . .
EndWhile B. Daca vectorul z este strict crescator
Return b

EndAlgorithm C. Daca vectorul z nu are elemente negative

D. Daca vectorul z are elementele negative si-
tuate inaintea celor pozitive

319. Se considera algoritmul afiseaza(n, a), unde n este numar natural (1 <n < 10%), + 7
iar a este un vector cu n elemente numere intregi (a[l],a[2],...,a[n]), unde —100 <
ali] <100, pentru ¢ = 1,2, ...,n):

Algorithm AFIseaza(n, a) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
1 1; 7 n

While i < j execute A. Daca vectorul dat este sortat crescator, valorile

If ali] < a[j] then din vector se afiseaza in ordine descrescatoare.
Write ali|, " " . .
i it 1[] B. Daca vectorul dat este sortat descrescator, ul-
Else timul element afisat este elementul maxim.
Write alj|, " " o .
j%j_[f] C. Daci n = 10 si a = [0,2,4,6,8,10,8,6,4,2],
FndIf valorile din vector se afiseazd in ordine
EndWhile crescatoare.
EndAlgorithm

D. Daca elementul maxim este pe prima pozitie,
valorile din vector se afiseaza in ordine inversa.

320. Care este relatia dintre numerele X = 6543(g) in baza 8 si Y = CEF(y¢) in baza « 7

167
A X>Y B. X<Y C.X>Y D. X=Y
321. Se considera algoritmul f (n), unde n este numdr natural nenul (1 < n < 15). V7

Algorithm r(n)
<+ 10; y<+ 13
While n # 0 execute
z+ (x+y) MOD 2
n<n DIV 2
If 2 MOD 2 =0 then
<+ (x*3+y*x4) MOD =z
y< (y+a)xz
Else
r+—z+1
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y<y—1
EndIf
EndWhile
Return =z
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul returneaza aceeasi valoare pentru orice numar natural 1 < n < 15.

B. Algoritmul returneaza valori distincte pentru numerele naturale n cu proprietatea
1<n<10.

Q

Daca n = 11, algoritmul returneaza O.

D. Daca schimbam instructiunea de pe linia 10 cu & < = — 1, si cea de pe linia 11 cu
y < y + 1 algoritmul returneaza aceeasi valoare ca in varianta originala pentru
orice numar natural 1 <n < 15.

322. Se considers algoritmul numere (n, x), unde n este numar natural (1 < n < 10%), + 2
iar z este un vector cu n elemente numere intregi (z[1], z[2], ..., z[n]), unde —100 <
x[i] <100, pentru i = 1,2,...,n):

Algorithm NUMERE(n, x) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
i+ 1; nr<n adevarate?
While 7 < n execute
If (z[i] MOD 10) MOD 2 A. Apelul numere(3, [1, 2, 3]) retur-
=0 then neaza True.

nr < nr+1
B. Apelul numere(3, [1, -2, 3]) re-

Else
nr—nr—1 turneaza False.
EndIf
ieit1 C. Apelul numere(4, [1, 2, 3, -4])
EndWhile returneaza False.
Endii;?ilt:; - D. Apelul numere(4, [1, 2, 3, 4])

returneaza True.

323. Se considers algoritmul ceFace(v, n), unde v este un vector de n (1 <n < 10%) « »
numere naturale (v[1],v[2],...,v[n]), unde 1 < v[i] < 10, pentru i = 1,2,...,n).

Algorithm ceFAcE(v, n) Ce returneaza algoritmul ceFace(v, n)?

a+0; b+1

For i « n,2,—1 execute A. Lungimea celei mai lungi subsecvente formate

If ofi] = ofi — 1] + 1 din numere consecutive crescatoare din vecto-
then rul v.
b+<—b+1 . . . .
Else B. Lungimea celei mai lungi subsecvente formate
b1 din numere consecutive descrescatoare din vec-
EndIf torul v.
If b>a then . . .
. Numarul subsecventelor crescatoare din vecto-
@b C. N 1 sub tel t d t
EndIf rul v.
EndFor . . . . .
Return a D. Lungimea celei mai lung subsir format din nu-
EndAlgorithm mere consecutive crescatoare din vectorul v.
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324. Se considera urmatorul arbore binar:
5
3 8
2 4 6

Care dintre urmatoarele siruri de noduri corespund traversarii arborelui in postordine?
A 2/3,4,5,6,89B.4,3,29,8,6,5C. 2,4,36,9,85D.9,6,8,5,3,2,4

325. Se considera algoritmul prelucrare(n, m, x), unde n si m sunt numere naturale
(1 < n <100,1 < m < 100), iar = este o matrice cu n * m elemente numere

naturale (z[1][1], z[1][2], ..., x[n][m]), unde initial z[i][j] = 0, pentru i = 1,2,....,n;j =
1,2,...,m):
Algorithm PRELUCRARE(n, m, X) Ce afiseaza acest algoritm?

k<« 1; i+ k

While 2 < n execute
j+—k+1
While 7 < m execute

A. Un sir de n valori.

B. Daca m este par, un sir de valori in

If & MOD 2 =0 then care valoarea 0 alterneaza cu valori
2[i][f] < k * k care reprezinta patrate perfecte pare,
EndIf iar prima si ultima valoare sunt 0.

Write x[i][j], " "

ke kt1; jejtl C. Un sir de m - 1 valori.

Elﬁw.hilf D. Un sir de valori in care valoarea 0
Fn d‘ldhilze alterneaza cu valori care reprezinta
EndAlgorithm patrate perfecte impare.

326. Se considera doi vectori de biti, z cu m, si y cu m elemente, unde n si m sunt
numere naturale nenule (0 < n,m < 64). Elementele vectorilor sunt 0 sau 1. Fie b!

si b2 doi biti pentru care definim operatia op(bl,b2) = L dac&vz b= b2. Definim

0 daca bl # b2
operatia os ca aplicare a operatiei op pe elementele din z si y, dar pornind de la finalul
vectorilor (deci prima data aplicim op pe z/n/ si y/m/). Daca cei doi vectori au numér
diferit de elemente, elementele de la inceputul vectorului cu lungime mai mare, care
nu au pereche in celalalt vector, raman nemodificate. De exemplu, pentru vectorii
[1,1,0,1,0] si [1,1,1,0], rezultatul operatiei os va fi [1,1,0,1,0,0]. Algoritmul creeaza
un vector r cu max(n,m) elemente.
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1: Algorithm OPERATIESPECIALA (x’ n, vy, Care dintre aﬁrmatiile de mai jOS sunt
m) adevarate?

2: length < n

3 1enF « m A. Algoritmul

4: 7 < Zero(m) OperatieSpeciala(x, n, vy,

5: If m <n then m) implementeaza corect operatia

6: length < m o0s si returneaza vectorul rezultat

7: lenF <—n la lungimea lui.

8: r < Zero(n)

9: EndIf B. Pentru acele date de intrare pen-

10: For i+ 1,length execute tru care instructiunile de pe

11: If (z[i] + y[i]) MOD 2=0 then randul 18 si 21 se executd de

12: r[i] 0 acelasi numér de ori, rezultatul

13: Else returnat este corect.

14: rli] «+ 1

15: EndIf C. Implementarea ar deveni corecta,

16: EndFor dacd inlocuim instructiunea de

17: For i'<— 1ength—|— 1,m execute pe randul 11 cu If (x[n - i] +

18: rli] < yli] y[m - i]) MOD 2 = O then

19: EndFor

20: For i < length + 1,n execute D. Rezultatul algoritmului

21: r[i) < z[i] OperatieSpeciala(x, n, 7y,

22: EndFor m) nu este corect, iar vectorul

23: Return r, lenF

returnat contine elementele in

24: EndAlgorithm . o
ordine inversa.

327. Se considera algoritmul ceFace(x, m, y, n), unde x este un sir de caractere de 7
lungime m (1 < m < 100) iar y un sir de caractere de lungime n (1 < n < 100), astfel
ncat m < n.

1: Algorithm ceFAcE(x, m, y, n) Ce instructiune ar trebui sa contina linia 11,
2: i1 astfel incat algoritmul sa returneze True in
3: ok < True cazul 1n care sirul z este prefix al sirului y?
4: While ok AND ¢ < m execute Exemplu: daca x = "abc” si y = 7abed”, z
5: If @ <m AND z[i] # y[i] then egte prefix al lui y si algoritmul returneazi
6: ok <+ False True.

7: Else

8: 14 1+1 A. Return(i=m) OR (i =n)

9: EndIf

10:  EndWhile B. Returni =m

11:

12: EndAlgorithm C. Returni >m

D. Returnok
328. Se considerad o matrice A cu m linii si n coloane (A[1][1], A[1][2], ..., A[m][n]), unde . 2
3

m si n sunt numere naturale (1 < m < 25,1 < n < 25), si 1 < A[d][j] < 10°, pentru
i=1,2, . m:j=1,2, ..,

Care dintre urmatorii algoritmi returneaza suma elementelor de pe coloana k (1 < k <
n)?
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A.  Agorithm suMa(A, m, n, k) C. Algorithm suMa(A, m, n, k)
s+ 0 s+ 0
For 7 <-n,1,—1 execute For ¢ <— 1, m execute
s« s+ Ali][k] s« s+ A[K][i]
EndFor EndFor
Return s Return s
EndAlgorithm EndAlgorithm
B. Algorithm suMa(A, m, n, k) D. Algorithm suMa(A, m, n, k)
s+ 0; 11 s+ 0; k+1
While 7 < m execute While k < n execute
s« s+ Ali][k] s« s+ A[K][K]
14— 1+1 k+—k+1
EndWhile EndWhile
Return s Return s
EndAlgorithm EndAlgorithm

329. Se considera algoritmul F(n), unde n este numér natural nenul (1 < n < 10°).
Algoritmul sqrt(n) returneaza radicalul lui n si are complexitatea O(1). Notatia [a]
reprezinta partea intreaga a valorii lui a. Operatorul ” /” reprezinta impértirea reald,
de exemplu: 3 /2 = 1.5.

Algorithm F(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
If n=1 then . . .
Return 1 A. Algoritmul F(n) are complexitatea timp O(loglogn).
EndIf 2 . .
i — [n/sqrt(n)] B. In urma apelului F(200) se obtine valoarea 4.
Return 1+ F(i) C. In urma apelului F(250) se obtine valoarea 5.
EndAlgorithm '

D. Algoritmul F(n) are complexitatea timp O(1).

330. Se considers algoritmul check(n, x), unde n este numéar natural (1 < n < 10%), iar + »
z este un vector cu n elemente numere intregi (z[1], z[2], ..., z[n], =100 < z[i] < 100,
pentrui=1,2,....,n):
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Algorithm cuEck(n, x) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If n <3 then adevarate?
Return False
EndIf A. Dacd vectorul z este ordonat des-
p + select(n, ) crescator si are cel putin 3 elemente,
If p=1 OR p=n then algoritmul check(n, x) returneaza
Return False True.
EndIf
For i<+ 2,p execute B. Daca vectorul x =
If z[i] > x[i — 1] then [12,10,8,5,9,11,15,18] si n = 8
Return False algoritmul check(n, x) returneaza
EndIf True.
EndFor
For i< p+1,n— 1 execute C. Daca vectorul z =
If z[i] > z[i 4+ 1] then [20,10,5,1,2,4,6,10,8] si n = 9
Return False algoritmul check(n, x) returneaza
EndIf False.
EndFor
Return True D. Daca vectorul z este ordonat strict
EndAlgorithm crescator si are cel putin 3 elemente,
algoritmul check(n, x) returneaza
True.
Algorithm seLEcT(n, Xx)
r<0
v+ z[1]

For 7 < 2,n execute
If z[i] < v then
<1
v x[i]
EndIf
EndFor
Return r
EndAlgorithm

331. Se considera algoritmul f(x, n), unde n este numar natural (3 < n < 104), iar v 7
7 este un vector de m numere naturale (z[1],z[2],...,z[n],1 < z[i] < 10% pentru
i=1,2,...,n). Prin [] s-a notat un vector vid, iar prin [a, b] s-a notat un vector cu 2
elemente a si b.
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Algorithm F(x, n) Ce va returna algoritmul pentru apelul
If n <2 then f([4, 15, 5, 8, 10, 18, 16, 19, 1,
Return [] 121, 10)?
EndIf
If n =2 then A. [19,18]
If z[1] > z[2] then
Return [z[1],z[2]] B. [18,19]
Else
Return [z[2], z[1]] C. [16,19]
Endlf D. [19,16]
EndIf

y <« flz,n—1)
If z[n] > y[l] then
Return [I[nLy[l”
Else
If z[n] > y[2] then
Return [y[1], z[n]]

Else
Return y
EndIf
EndIf
EndAlgorithm
332. Se considera algoritmul numere(x, n, e), unde n este numér natural (1 < n <
10%), z este un vector cu n elemente numere intregi (x[1], z[2], ..., x[n], =100 < z[i] <
100, pentru i = 1,2,...,n), iar e este valoarea unui element din vector:
Algorithm NUMERE(x, n, e) In care din urmitoarele situatii returneaza
141 algoritmul True?
c+0
b < True A. Daca vectorul are numéar par de ele-
If n MOD 2=0 then mente si este ordonat descrescator
Return False pani la elementul cu valoarea e inclu-
EndIf siv, care se afla pe pozitia n DIV 2.
While (¢ <mn) AND b execute
If z[i] <e then B. Daca vectorul are numér impar de ele-
cec+l mente si este ordonat strict crescator
Else pana la elementul cu valoarea e inclu-
b« False siv, care se afla pe pozitian DIV 2+1.
EndIf
ti+1 C. Daca vectorul are numéar impar de
EndWhile elemente si este ordonat descrescator
Return ¢ = (n—i+1) pana la elementul cu valoarea e inclu-
EndAlgorithm

siv, care se afla pe pozitian DIV 2+41.

D. Daca vectorul are numar impar de ele-
mente, iar valoarea e se gaseste pe
pozitia n DIV 2 4 1 si inainte de e
sunt doar valori mai mici, iar dupa e
sunt doar valori mai mari.

333. Care dintre algoritmii urmatori afiseaza reprezentarea numarului e In baza b, unde
a, b sunt numere naturale date in baza 10 (1 <a <1042 <b<9,a > b)?
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A. Algorithm AFiseaza(a, b) C. Algorithm AFiseaza(a, b)
If a #0 then While a > 0 execute
Write a MOD b Write a MOD b
afiseaza(a DIV b, b) a+a DIV b
EndIf EndWhile
EndAlgorithm EndAlgorithm
D. Algorithm ariseaza(a, b)
nrNou < 0
putere <— 1

While a > 0 execute
nrNou < nrNou+

B. Algorithm ariseaza(a, b) (a MOD b) * putere
If a #0 then a<a DIV b
afiseaza(a DIV b, b) putere < putere x b
Write a MOD b EndWhile
EndIf Write nrNou
EndAlgorithm EndAlgorithm

334. Se considera algoritmul £ (x, y), unde z si y sunt doud numere naturale (1 <z < 2
100,1 <y < 100).

Algorithm F(x, y) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If x =y then adevarate?
Write "start: "
Else A. Ca urmare a apelurilor £(12, 15) si
If ©+ MOD y =0 then £(8, 12) nu se afiseaza acelasi sir de
f(x+1, y+2) caractere
Else
If (z DIV y) MOD 2 B. Ca urmare a apelurilor £(15, 12) si
— 0 then (12, 8) se afiseaza acelasi sir de ca-
f(x+2, y+1) ractere
Write "x"
Else C. Ca urmare a apelului £ (17, 23) nuse
fx—1, y+1) afiseaza niciun caracter ”#”
Write "#"
EndIf D. Ca urmare a apelului £(23, 17) sirul
EndIf de caractere afisat contine cel putin un
EndIf caracter " #”
EndAlgorithm

335. Se considera algoritmul decide(n, x, t), unde z este un vector de m numere . ?
naturale (2 < n < 10*1 < z[i] < 10* pentru i = 1,2,...,n) iar ¢ este un numér
natural (1 <t < 10%).
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Algorithm DECIDE(n, x, t) In care dintre urmitoarele situatii algo-
left <= 1; right < n ritmul decide(n, x, t) determin# indicii
While w(left] +z[right] # i execute o right (1 < left < right < n) astfel

If z[left] + z[right] <t then incat a[left] + zlright] = t?
left < left+1

Else A. Daci si numai daca vectorul z contine
right < right —1 numere distincte.
EndIf
EndWhile B. Daca si numai daca vectorul = este or-
Return left, right donat crescétor.
EndAlgorithm

C. Daca vectorul z este ordonat des-
crescator si contine numere distincte.

D. Daca vectorul z este ordonat crescator
si In vector exista cel putin o pereche
de elemente avand suma .

336. Se considera algoritmul perechi(x, y), unde z si y sunt numere naturale nenule . 7
(1 <2,y <100):

Algorithm PERECHI(x, y) In care dintre urméitoarele variante de
nr < 0; d<+ 2 raspuns avem doar perechi de numere
While d <z AND d <y execute (x,y) pentru care algoritmul perechi(x,

it (x(M]\(Z[Dog Z O)OI;Nch y) afiseazi valorile 1 7 117
y = en

nr<—nr+1 A. (14 22) (21 33) (35,55), (49,77)
v+ x DIV d
y<«y DIV d B. (7 11) (14 22) (21,33)7 (28,44)
Else
d+d+1 C. (
EndIf
EndWhile D. (
Write nr, " ", z, " ", y
EndAlgorithm

1,7), (1,11)

2,2), (3,3), (4,4), (5,5)

337. Se considera algoritmul first(x, n), unde n este un numar natural nenul (2
10%), iar z este un vector de n numere naturale (z[1], z[2], ..., z[n], unde 1 < z[i]
pentrui=1,2,....,n).

<n< v
<1 4

1: Algorithm FIRST(x, n)
2 f1 < False

3 f2 < False

4 For i <— 1,n execute
5: If z[i] =1 then
6 f1 + True

7 EndIf

8 If z[i] =n then
9: f2 < True
10: EndIf

11: If z[i] > n then
12: z[i] + 1

13: EndIf

14: EndFor
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15: If NOT f1 then

16: Return 1

17: EndIf

18: For i < 1,n execute
19:

20: EndFor

21: If f2 then

22: z[n] < n

23: EndIf

24: For i < 1,n execute
25: If ____  then
26: Return %

27: EndIf

28: EndFor

29: Return n+1

30: EndAlgorithm

Cu ce ar trebui inlocuite liniile 19 si 25, astfel incat algoritmul sa returneze cel mai
mic numar natural nenul care nu se afla in vectorul z?

A 19: z[z[i]] MOD (n+1)]
25: z[i) DIV (n+1)=0

B. 19: «»

[ — z[z[i] MOD (n+1)]+n
[
[
25: z[i| DIV n=0
[
[
[
[

C. 19: x
25: x)7

D. 19: z[z[i]] MOD n] < z[z[i] MOD n]+n
25: z[i) MOD n=0

338. Se considera algoritmul ceFace (arr, n) unde arr este un vector cun (1 < n < 100) « 2

elemente numere intregi (arr[1],arr[2], ..., arr[n],unde — 105 < arr[i] < 105, pentru
1=1,2,...,n).
Algorithm ceFaceE(arr, n) Algorithm auxILIAR(arr, n, sum)
sum <+ 0 If sum =0 then
For ¢ < 1,n execute Return True
sum  sum + arrli] EndIf
EndFor If n=1 AND sum # 0 then
If sum MOD 2#0 then Return False
Return False EndIf
EndIf If arr[n — 1] > sum then
Return Return auxiliar(arr, n - 1, sum)
auxiliar(arr, n, sum DIV 2) EndIf
EndAlgorithm Return auxiliar(arr, n - 1, sum) OR
auxiliar(arr, n - 1, sum - arr[n - 1])
EndAlgorithm

Care din urmaétoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Apelul ceFace([11, 5, 6, 22, 0, 7, 6, 13], 8) returneaza True.
B. Apelul ceFace([-5, -6, -22, -7, -6, -13], 6) NU returneaza True.

C. Daca vectorul arr contine doar valori negative, algoritmul auxiliar(arr, n,
sum) va intra in ciclu infinit.
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D. Daca si numai daca elementele din arr pot fi partitionate in doua multimi astfel
incat media elementelor din cele doua multimi sa fie egala, algoritmul ceFace (arr,
n) returneaza True.

339. Se considers algoritmul f(n, x), unde n este numar natural (3 < n < 10*), iar z «+ »

este un vector de n numere naturale (z[1],z[2], ..., z[n], unde 1 < z[i] < 104, pentru
1=1,2,..,n):
Algorithm F(n, x) Care din urmatoarele afirmatii sunt
s1 « h(n,z) adevarate?
For 7 < 1,2 *n execute .
z[((i+1) MOD n) +1] + A. In cazul apelului £(6, [12, 16, 80,
g(z[(i MOD n)+ 1], 40, 28, 144]) algoritmul returneaza
z[((i+1) MOD n)+1]) valoarea 4.
EndFor
52 < h(n, ) B. Pentru orice vector de intrare, valoa-
Return z[n] rea s1 (calculatd pe randul 2 din algo-
EndAlgorithm ritmul £(n, x)) va fi strict mai mare

ca valoarea s2 (calculatd pe randul 6
din algoritmul f (n, x)).
Algorithm G(a, b)

If axb=0 then C. Daca in algoritmul f(n, x) Inlocuim
Return a+b instructiunile de de pe liniile 3, 4 si 5
EndIf cu secventa de mai jos, la finalul exe-
If a =0 then cutdrii algoritmului f(n, x) vectorul
Return a T va avea acelasi continut ca in algo-
EndIf

ritmul original.

For j < 1,2 execute
For i< 1,n — 1 execute

If a > b then
Return g(a — b,b)

EndIf . : .
Return g(a,b— a) z[i + 1] « g(z[d], [t + 1))
EndAlgorithm EndFor
EndFor

D. Exista vector de intrare cu n elemente
pentru care complexitatea timp a al-
goritmului f(n, x) este O(n).

Algorithm H(n, x)
s+ 0
For i < 1,n execute
s+ s+ x[i
EndFor
Return s
EndAlgorithm

340. Se considerd un numér natural nenul par n (2 < n < 12). Dorim si 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 apeleaza sub forma
paranteze(2, 1, 0, x, n), stiind ca au avut loc initializarile x[1] < > (’ si x[n]
+ 7). Algoritmul afisare(n, x) afiseaza sirul de caractere z de lungime n.
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1: Algorithm parANTEZE(i, desc, inc, Cu ce ar trebui completate liniile precizate

X, n) mai jos, astfel incat algoritmul sa afiseze
2: If i =n then doar sirurile de caractere corecte conform
3: afisare(n, x) cerintei?
4: Else ’
5: If then A. Linia 5 trebuie completata cu desc <
6: z[i] « ¢ n, iar linia 9 trebuie completata cu inc
7: paranteze(i + 1, desc + < desc

1, inc, x, n)
8: EndIf B. Linia 5 trebuie completata cu desc <
9: If then n DIV 2, iar linia 9 trebuie comple-
10: zli] <= ) tatd cu inc < desc
11: paranteze(i + 1, desc,

inc + 1, x, n) C. Linia 5 trebuie completata cu desc <
12: EndIf n, iar linia 9 trebuie completata cu inc
13: EndIf < n DIV 2

14: EndAlgorithm
D. Indiferent de comparatiile cu care se

completeaza liniile 5 si 9, algoritmul
nu va afisa toate sirurile de caractere
conforme cerintei.

341. La ora de educatie fizicd n copii stau unul langa altul, cu fata catre profesorul lor

cand acesta le cere sa se Intoarca toti la stanga. Incd o dati cand se intorc cu fata catre
profesor. Intr-o unitate de timp, toti copiii se vor Intoarce intr-o directie. Daca un
copil se intoarce la stanga, el va face acest lucru (intorcandu-se cu 180°), fiecare copil
facand cate un intoarce. Miscarea copiilor continua pana nu mai sunt copii situati fata
in fatd. Precizam ca in urma acestui proces, algoritmul intoarceri(n, c) determina
numarul unitatilor de timp ¢ care trebuie pana cand nu mai sunt copii situati fata in
fatd. Variabila n este numar natural nenul (1 < n < 100), iar sirul de caractere ¢ are n
elemente, unde c[i] este fie ’s’ (reprezentand stdinga), fie >°d’ (reprezentand dreapta)
in functie de directia in care se Intorc copiii dupa comanda profesorului. Exemplu:
daca n = 6 si ¢ = "sdsssd” atunci ¢t = 3; daca n = 3 si ¢ = ”"sdd” atunci ¢t = 0.
Algoritmul copiza(c, n) returneaza o copie a vectorului ¢ cu n elemente.

Care din urmatoarele algoritmi intoarceri(n, c) determind numarul unitatilor de
timp t corect?

A.

Algorithm INTOARCERI(n, c)
t < 0; auxr < copiza(c, n); ok < False
While NOT ok execute
ok < True
For ¢ < 1,n — 1 execute
If (auz[i] =" d') AND (aux[i + 1] =’ s’) then
cli] «' s'; ci+1]«"d
ok < False
EndIf
EndFor
aux < copiza(c, n)
If NOT ok then
t+—t+1
EndIf
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EndWhile
Return ¢
EndAlgorithm

Algorithm INTOARCERI(n, c)
stop <— False; t+ 0
While NOT stop execute
stop < True
11
While ¢ < n execute
If (c[i] =" d’) AND (c[i+ 1] ='s’) then
cli] +' 85 cfi+1] <" d
1142
stop <— False
Else
1 1+1
EndIf
EndWhile
If NOT stop then
t—t+1
EndIf
EndWhile
Return ¢
EndAlgorithm

C. Algorithm INTOARCERI(n, c)
t<0; dr<0; st< 0
For i <— 1,n execute

If c[i] =" d' then
If dr > 0 then
t<+t+4 st
st st+1
Else
dr < dr +1
EndIf
Else
If st > 0 then
t<«t+dr
dr < dr +1
Else
st st+1
EndIf
EndIf
EndFor
Return ¢
EndAlgorithm

D. Algorithm INTOARCERI(n, c)
t<+0; dr<0; st+< 0
For i < 1,n execute

1f c[i] =" d' then
If st > 0 then
t<—t+ st
st st—1
Else
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dr < dr +1
EndIf
Else
If dr > 0 then
t<«t+dr
dr < dr — 1
Else
st st+1
EndIf
EndIf
EndFor
Return ¢
EndAlgorithm
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342. Se considera algoritmul ceFace(A, m, n), unde m este numér natural (1 < m < v 2
100), iar A este un vector cu m elemente numere intregi (A[1], A[2], ..., A[m], —10° <
Ali] €105, pentru i = 1,2, ...,m), iar n este un numéar natural (n < m):

Algorithm ceFAcE(A, m, n) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
For ¢ < 1,n execute sunt adevarate:
min_idx < ¢
For j < i+ 1,m execute A. Daca n = m, atunci dupa execu-
If A[min_idz] > A[j] then tarea algoritmului ceFace(A, m, n)
min_adr < j elementele vectorului vor fi ordonate
EndIf crescator.
EndFor
aux +— Ali] B. Daca n = m, atunci dupa execu-
Ali] < A[min_idz] tarea algoritmului ceFace(A, m, n)
Almin_idz] < aux elementele vectorului vor fi ordonate
EndFor descrescéator.
EndAlgorithm
C. Daca A = [4,64,1,25,12,22,2,11]

n = 2 si m = 8, dupa executarea algo-
ritmului ceFace(A, m, n) cel putin
primele 3 elemente din vectorul A vor
fi ordonate crescator.

D. Daca n < m, dupa executarea algorit-
mului ceFace(A, m, n) cel putin pri-
mele n+1 elemente din vectorul A vor
fi ordonate crescator.

343. Se considera algoritmul h(n, a), unde n este un numir natural (1 < n < 103) si 2
a este un vector cu n elemente numere intregi (a[1], a[2], ..., a[n]), unde —100 < afi] <
100, pentru i = 1,2,...,n):

Algorithm H(n, a) Pentru ce valori ale numarului n si a vecto-
If n=1 then rului a apelul h(n, a) va returna valoarea
Return an| 17
Else
If a[n] > a[n — 1] then A n=6,a=11,2,3,4,5,6]
aln — 1] < a[n] — a[n — 1]
Else B. n=6,a=16,5,4,3,2,1]
End‘;[f”_l]e“[”]”[”_” C. n=5a=[1,54,23]
Return h(n —1,a) D. n=2a=[L2]
EndIf
EndAlgorithm
344. Se considera expresia v 7

E = (z MOD 3=0) OR ((y <z) OR NOT ((y+3) MOD 7 < 3))

Care este valoarea expresiei, daca x = 10 si y = 417
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A. True
B. False

C. Aceeasi valoare ca expresia E1, unde E1 = NOT ((y MOD 3 =0) OR ((z <
y) OR NOT ((z +3) MOD 7 < 3)))

D. Aceeasi valoare ca expresia E2, unde E2 = (zx MOD 3 =0) OR ((z < y) AND
((y*2) MOD 3 < 7))

345. Ion implementeaza urmatorul algoritm pentru a verifica dacd numéarul natural nr « 2
(0 < nr < 10°) este prim.

Algorithm PRIM(nr) Ton  testeaza  corectitudinea  algorit-
If nr < 2 then mului  pe numerele din  multimea
Return False M = {2,3,4,5,10,11,13}. Care dintre
EndIf urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
If (nr>2) AND
(nr MOD 2 =0) then A. Algoritmul este corect si returneaza
Return False rezultat corect atat pentru numerele
EndIf din M, cat si pentru orice alt numar
d<3 conform specificatiilor.
While d*d < nr execute
If nr MOD d=0 then B. Algoritmul este incorect, dar retur-
Return False neaza rezultat corect pentru numerele
EndIf din M.
d+—d+2
EndWhile C. Algoritmul este incorect, si returneaza
Return T'rue rezultat incorect pentru toate nume-
EndAlgorithm rele din M.

D. Algoritmul este incorect, dar retur-
neaza rezultat corect pentru cel putin
un numar din M si rezultat incorect
pentru cel putin un alt numar din M.

346. Se considera algoritmul f(n,x), unde n este numar natural (1 < n < 10%), iar x este « 2

un vector cu n elemente numere intregi (z[1], z[2], ..., z[n], —200 < z[i] < 200, pentru
1=1,2,...,n):
Algorithm F(n, x) Pentru care din urmatoarele date de intrare algorit-
a <+ True mul f(n, x) returneaza True?
141
While a AND A. Pentru orice vector care contine elementele po-
(i <n) execute zitive urmate de elementele negative
a < (ali] > ali+1)) . . )
ie—i+1 B. Pentru orice vector strict descrescator
EndWhil . .
RZtur111 : C. Pentru orice vector care nu contine elemente
EndAlgorithm pozitive

D. Pentru vectorul z = [5,4,3,2,1,0, -1, —2, -3,
—4,-5]sin=11

347. Fie expresia F' = AB(16) + 120(3) — 120(4), unde notatia z() semnifica numarul x « »
scris in baza b.

238



Admitere 2021 - 2025 Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

Care valoare corespunde expresiei E?

A. 162 B. 278(s) C. 1000101 D. 242

348. Se considera algoritmul f(a, b), unde a si b sunt numere naturale nenule (0 < a,b <
10%).

Algorithm F(a, b) Care este cel mai mic numéar natural a pentru care
If a =0 then in urma apelului f(a, 15) algoritmul returneaza un
Return b numar strict negativ?
EndIf
4 fla—1,b+1) A3 B. 4 C.5 D. 6
Return f(a— 1,z —2)
EndAlgorithm

349. Se considerd algoritmul compute(n), unde n este numir natural (1 < n < 10%).

Algorithm coMPUTE(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
40 5 . .
While n > 0 execute A. Daci n este impar, algoritmul compute(n)
If n MOD 2 —1 then returneaza o valoare mai mare decat 1.
r+—x+1 X ° .
FndIf B. Algoritmul compute(n) returneaza suma ci-
n<mn DIV 2 frelor din reprezentarea lui n in baza 2.
EndWhile . v o
C. Algoritmul compute(n) returneaza numarul
Return z g p
EndAlgorithm divizorilor impari (proprii si improprii) ai

numarului natural n.

D. Algoritmul compute(n) returneazd numéarul
de biti 1 din reprezentarea lui n in baza 2.

350. Se considera algoritmul f(p, g, r), unde p, q si r sunt valori booleene:

Algorithm F(p, q, 1) Care din wurmatoarele afirmatii sunt
While (p AND (NOT 7)) adevarate pentru apelul f(True, False,
OR (NOT ¢) execute True)?
Write (¢ AND (p OR 7))
p < NOT p A. Algoritmul intra In ciclu infinit,
r<qOR p afisdand False In mod repetat.
EndWhile
EndAlgorithm B. Algoritmul nu afiseaza nimic.

C. Algoritmul afiseaza valoarea False o
singura data.

D. Algoritmul afiseaza valorile False True
False.
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Care dintre urmatoarele siruri de noduri , »
corespund traversarii arborelui in preor-

/1\ dine?

2 3 Ao 1,2,4,5, 3
/\ B. 4,2,5 1,3
4 5

C.1,2,3,4,5

351. Se considera urmatorul arbore binar:

D. 4,52, 3,1

352. Se considera algoritmul mark(n, m, a), unde n si m sunt numere naturale nenule 2
(1 <n,m < 10), iar a este un vector de numere naturale cu n elemente (a[l], a[2], ...,
a[n]). Algoritmul tuple(i, j, k), unde i, j si k sunt numere naturale nenule (1 < ,5,k <
10) returneaza True sau False.

Algorithm MARK(n, m, a)

Presupunem ca pentru toate tripletele

afll] <1 de mai jos algoritmul tuple(i, j, k) re-
For i< 2,n execute turneaza True. Pentru care perechi de

ali] + 0 triplete va fi efectul apelului mark(3, 3,
EndFor

a) acela de setare a tuturor elementelor

ready < False vectorului a la valoarea 17

While NOT ready execute
ready < True A.
For ¢ < 1,n execute
For j < 1,n execute

(1,1,2)si (2,2, 3
(
For s <+ 1,m execute (
(

)
1,1, 2) si , 2
)

)

1,2,2)si(1, 3,3

If afil] =1 AND
tuple(i,s,j) AND
alj] =0 then

alj] 1
ready < False
EndIf
EndFor
EndFor
EndFor
EndWhile
EndAlgorithm

(2,2,3)
(3, 2,2)
(1,3, 3)
( )

1,2,2)si(3,3,1

353. Se considerd o matrice mat cu n linii si n coloane (1 < n < 200, mat[1][1],...,mat[1][n); »
mat[2][1],...,mat[2][n],...,mat[n][1],..., mat[n][n]) si algoritmul matrice(mat, n).
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Algorithm MATRICE(mat, n)
k<1
For 7 < 1,n execute
For j +— 1,n execute
mati][j] <+ k
k+ kx(—1)
EndFor
EndFor
Return mat
EndAlgorithm

Care din afirmatiile de mai jos sunt adevarate pen-
tru matricea returnata in urma apelului matrice(mat,

n)?

A.

B.

D.

Daca n = 31, produsul elementelor de pe dia-
gonala principala este 1.

Daca n = 32, produsul elementelor de pe prima
linie este 1.

. Daca n = 127, elementul de pe ultima linie si

ultima coloana este -1.

Daca n = 128, suma elementelor de pe prima
coloana este 1.

354. Se considers algoritmul modifica(n, a), unde n este numéar natural (1 < n < 103),
iar a este un vector cu n elemente numere intregi (a[l],a[2],...,a[n], —100 < ali] <
100,i = 1, ..., n):

Algorithm MoODIFICA(n, a)
z + aln]
140
For j <+ 1,n —1 execute
If a[j] <z then
t+i+1
t + ali]
ali] + alj]
alj] ¢
EndIf
EndFor
t <+ afi+ 1]
ali + 1] < a[n]
aln] <t
Return a
EndAlgorithm

Care din afirmatiile de mai jos sunt adevarate?

A.

Daca vectorul a este sortat crescator, acesta
va ramane sortat crescator la terminarea exe-
cutarii algoritmului.

. Daca vectorul a este sortat strict descrescator,

atunci in vectorul returnat de algoritm elemen-

tul maxim va fi pe ultima pozitie.

. In vectorul returnat de algoritm, elementul ma-
xim va fi intotdeauna pe ultima pozitie.

. Daca n = 100, iar elementele din vectorul a

au proprietatea cd a[il =i MOD 2, pentru
1 = 1,2,...,n, atunci la terminarea executarii
algoritmului vectorul va fi sortat crescator.

355. Se considera algoritmul f(v, n), unde n este numir natural (2 < n < 10%) si v este un
vector cu n numere naturale (v[1],v[2],...,v[n], 1 < v[i] < 103, pentru i = 1,2, ...,n).
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Algorithm F(v, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
a+0; b+0; i1 adevarate?
While ¢ < m execute
If v[if mod 3 =0 then A. Algoritmul returneaza media aritmetica a
a < a + vli] elementelor care sunt multiplii de 3 din
b+—b+1 vectorul v sau 0 daca vectorul nu contine
EndIf multiplii de 3.
1 1+1
EndWhile B. Algoritmul returneaza cel mai mare divizor
If b=0 then comun al elementelor care sunt multiplii
Return 0 de 3 din vectorul v sau 0 daca vectorul nu
EndTf contine multiplii de 3.
10
While a > b execute C. Algoritmul returneaza numérul elemente-
a+a—1> lor multiplii de 3 din vectorul v sau 0 daca
i1 vectorul nu contine multiplii de 3.
EndWhile
Return 1 D. Niciunul dintre raspunsurile A., B., C nu
EndAlgorithm este adevarat.

356. 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 afiseaza cu ajutorul

algoritmului afis(m, x, A), x filnd un vector auxiliar indexat de la 0 iar m un numaér
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)
For j < m,z[i — 1]+ 1 execute
x[i] « j
aF1s(i, x, A)
GENERARE(i + 1, n, x, A)
EndFor
EndAlgorithm

Algorithm AFis(m, x, A)
write <‘{’’, Alz[l]]
For 1< 2 to m execute

Write ¢¢,?’, Alz[i]]
EndFor
Write ‘‘}’’, newline
EndAlgorithm

Stiind c& 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

357. Se considera algoritmul f(x, n, k) unde n si k sunt numere naturale (3
k < 10%), iar x este un vector de n numere naturale (z[1],z[2], ..., z[n],

pentrui=1,2,...,n):

Algorithm F(x, n, k)
If k> n then
Return 0
EndIf
For ¢+ 1,n — 1 execute
z[i + 1]  z[i + 1] + z[{]
EndFor
Return z[k|
EndAlgorithm

B. £([1,
C.

D. £([10,

C. {9,12,15} D. {8,15}
<n <104,
1 < zfi] <10,

Pentru care din urmatoarele apeluri algoritmul
va returna valoarea 107

A.

£([1, 4, 6], 3, 3)

2, 3, 4, 5], 5, 3)

£([1, 2, 3, 4], 4, 4

15, 251, 3, 1)
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358. Se considera algoritmul decide(n), unde n este numar natural (10* <n < 107):
Algorithm DECIDE(n) Pentru care din urmatoarele apeluri algoritmul
m <+ 10 va returna True?
abc <~ n DIV m )
While abc > 1000 execute A. decide(865756)

m < m x 10

e O B. decide(72387)

(
(
(
(

EndWhile s

b o oo 0D 100 C. decide(103983)
[ (be<2) D. decide(10405)
14— 2

While 7 < bc DIV 2 execute
If bc MOD 7 = 0 then
f < True
i+ bc
EndIf
L4141
EndWhile
Return f
EndAlgorithm

359. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este numar natural nenul (1 <n < 10%). + 7

Algorithm ceFACE(n)
Return ceEFACERECURSIV(n, 1, 1)
EndAlgorithm

Algorithm ceFACERECURSIV(n, a, b)
If n=0 then

Return 1
Else
If n<0 OR b>n then
Return 0
Else

Return ceEFACERECURSIV(n, a + b, a) +
cEFACERECURSIV(n - a, a + b, a)
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. In intervalul [11, 16] exista o singura valoare x, pentru care algoritmul ceFace(x)
returneaza 1.
B. Pentru orice numar n, algoritmul ceFace(n) va returna valoarea 0 sau 1.

C. Algoritmul ceFace(n) returneaza numaérul de moduri de a scrie numarul n ca suma
de numere consecutive.

D. Algoritmul ceFace(n) returneaza numéarul de multimi diferite ale céror elemente
sunt numere Fibonacci diferite de 0 si care au suma egala cu n.

360. Se considerd algoritmul ceFace(x, n), unde n este numér natural (1 < n < 10%), x + 7

este un vector cu n elemente cifre (z[1], z[2], ..., z[n],1 < z[i] <9, pentrui = 1,2, ...,n),
iar algoritmul Zero(k) returneaza un vector cu k elemente, toate egale cu zero:
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Algorithm cEFACE(x, n) Ce returneaza algoritmul dat?
f < Zero(9) . L .
For i« 1,n execute A. Un numar format din cifrele vectorului x
Fn dl{c[i[l]]  flabill+1 B. Un numar format din cifrele vectorului x,
P luata fiecare cifra o singura data
nr 0 C. Cel mai mare numar posibil de format din

While 72 > 0 execute

If f[i] =0 then
nr < nr*x10+1 D

EndIf
i—1—1

EndWhile

Return 10 *x nr

EndAlgorithm

cifre distincte care nu apar in vectorul x

. Cel mai mic numar posibil de format din
cifre distincte care nu apar in vectorul x

361. Se considera numerele naturale nenule n si m, (1 < n,m < 100) si matricea . ?
matrix cu n linii si m coloane, elementele ei fiind 0 sau 1. Se considera algorit-
mii prelucrare(matrix, row, col, n, m) si num(matrix, n, m), unde row si col
sunt numere naturale (1 < row < n,1 < col < m).

Algorithm PRELUCRARE(matrix, row, col, n, m)
If row>1 AND row<n AND col>1 AND col<m
AND matriz[row][col] =1 then
matriz[row][col] < 0
PRELUCRARE (matrix, row - 1, col, n, m)
PRELUCRARE (matrix, row + 1, col, n, m)
PRELUCRARE (matrix, row, col - 1, n, m)
PRELUCRARE (matrix, row, col + 1, n, m)
EndIf
EndAlgorithm

Algorithm nuM(matrix, n, m)
c+0
For row < 1,n execute
For col < 1,m execute
If matriz[row][col] =1 then
c+—c+1
PRELUCRARE (matrix, row, col, n, m)
EndIf
EndFor
EndFor
Return c
EndAlgorithm

Considerand ca o insula este formata din elemente identice vecine pe orizontala sau
pe verticala, care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Dacd n # m algoritmul num(matrix, n, m) nu verifici toate elementele din ma-
trice.

B. Pentru matricea cu 5 linii si 5 coloane:

matrix =
11000
11000
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00100
00011
00011

apelul num(matrix, 5, 5) returneaza 3.

C. Algoritmul num(matrix, n, m) returneaza numéarul de insule formate din 0 in
matricea data.

D. Algoritmul num(matrix, n, m) returneazi numéarul de insule formate din 1 in
matricea data.

362. Se considerd doud siruri de caractere r si s de lungimea Lung (1 < Lung < 256). Se v ?
considera urmatorii algoritmi:

(a) Algoritmul copiere(a, primul, ultimul) returneaza sirul de caractere format din
elementele sirului de caractere a, incepand cu pozitia primul pana la pozitia
ultimul inclusiv.

(b) Algoritmul egale(a, b, k) returneaza True, daca sirurile de caractere a si b, ambele
de lungime k, sunt identice, si False in caz contrar.

(¢) Algoritmul lungime(a) returneazd lungimea sirului de caractere a.
(d) Algoritmul concatenare(a, b) returneaza sirul de caractere obtinut prin concate-

narea sirului a cu sirul b, in aceasta ordine.

Precizati care dintre urmatorii algoritmi returneaza valoarea True daca sirul de carac-
tere r se poate obtine prin rotirea de 0, 1, sau de mai multe ori a sirului s. De exemplu,
sirul de caractere "abcde” poate fi obtinut prin rotirea sirului ”cdeab”.

A. B.
Algorithm cHECk(s, r, Lung) Algorithm cHEck(s, r, Lung)
For ¢+ 1, Lung execute S8 < CONCATENARE(S, )
If EGALE(s, r, Lung) then i+ 1
Return True sf + Lung+1
EndIf While ¢ < sf execute
auz < s[1] k<1
For j < 2, Lung execute J+<1
slj — 1] + s[j] While 5 < Lung AND ss[k] =
EndFor r[j] execute
s[Lung| + aux j+—j+1
EndFor k< k+1
Return False EndWhile
EndAlgorithm If j > Lung then
Return True
EndIf
1 1+1
EndWhile
Return False
EndAlgorithm
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C. D.
Algorithm cHECk(s, r, Lung) Algorithm cHEck(s, r, Lung)
S8 ¢— CONCATENARE(T, S) posl < 1
11 ok < False
While i < Lung execute While r[posl] # s[1] execute
ki posl < posl +1
je1 EndWhile
While j < Lung AND ss[k] = If posl >0 then
r[j] execute ok < EGALE(s, T, Lung)
jej+1 EndIf
k+—Ek+1 If NOT ok then
EndWhile pos2 < Lung — posl + 1
If j > Lung then ok + (r[1] = s[pos2])
Return True 88 4— COPIERE(S, pos2, Lung)
EndIf rT < COPIERE(T, 1,posl)
1+ 1i+1 ok < ok AND EGALE(rr, ss,
EndWhile lungime(ss))
Return False EndIf
EndAlgorithm Return ok

EndAlgorithm

363. Se considera algoritmul ceFace(a, n) unde n este numar natural (2 < n < 10%)
si a este un vector cu n numere naturale (a[l],a[2],...,a[n],0 < afi] < 10* pentru
t=1,2,...,n). Consideram algoritmul nrPalindromuri(b, p, r), unde b este un vector
de m numere naturale (b[1],5[2], ..., b[m],0 < b[j] < 10* pentru j =1,2,...,m,2 < m <
10%). Parametrii p si r sunt numere naturale astfel incat 1 < p < r < m. Algoritmul
nrPalindromuri(b, p, r) returneazi numéarul de numere palindrom din subsecventa
b[p], ..., b[r] a vectorului b.

Algorithm ceFAceE(a, n)
b<0; c<b; e+ 0; d<0
For 724+ 1,n — 2 execute

If NRPALINDROMURI(a, i, i + 2) > 1 then
If ¢=0 then
d<1
EndIf
c+—c+1
Else
If ¢>b then
b<c; e« d
EndIf
c+0
EndIf
EndFor
If ¢>b then
b<vc; e+ d
EndIf
If b=0 then
Write O, " ", O
Else
Write e, " ", e+ b+1
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
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A.

Dac# in cazul unui vector a de lungime 10* se afiseaza 7381 7384, rezulta ca
printre cele 4 numere situate in vector in intervalul de pozitii [7381, ..., 7384]
exista exact doua numere palindrom.

Daca n = 12 si a = [11,33,45,103,121, 343, 33,99, 100, 22, 44, 45] algoritmul ce-
Face(a, n) afiseaza: 5 8

Daca la terminarea executarii algoritmului valoarea lui b este 0, rezulta ca in
vectorul a nu exista niciun numar palindrom.

. Dacd n = 12 si a = [11,33,45,103,121, 343, 33,99, 100, 22, 44, 45] algoritmul ce-

Face(a, n) afiseaza: 4 12

364. Se considera algoritmul fun(a, b, len), unde len este un numér natural (1 < len <
100), iar a si b sunt doi vectori avand aceeasi lungime len (a[1], a[2], ..., a[len], b[1], b[2],
o bllen], 1 < afi], bfi] < len,i=1,2,...,len).

Algorithm Fun(a, b, len) Fie len = 7, a = 1[6,2,5,4,1,3,4] si b =
For i+ 1,len execute [1,2,3,5,6,4,4]. In cei doi vectori inainte de
k < a[b[d]] executarea algoritmului fun(a, b, len) exist#
alb[i]] « blald]] cate doud elemente avand aceeasi valoare, situ-
bla[i]] + k ate pe pozitii identice (a[2] = b[2] si a[7] = b[T7]).
E dillldFo.‘.r - Care din urmatoarele afirmatii sunt adevarate in
ndAlgorit urma apelului fun(a, b, len)?
A. Vectorii a si b vor avea elemente identice pe pozitiile 3 si 6.
B. Vectorii a si b vor avea cate trei elemente avand aceeasi valoare, situate pe pozitii
identice.
C. Vectorul b va avea valorile: [1, 2, 3, 4, 6, 5, 4].
D. Vectorul a va avea valorile: [4, 2, 6, 3, 6, 1, 4].

365. Se considera algoritmul calculeaza(v, b, n, i), unde b, n, i sunt numere natu-
rale nenule (1 < b,n,i < 103), iar v este un vector cu n elemente numere naturale
(v[1],v[2], ..., v[n], 0 < v[i] <103, pentru i = 1,2,...,n):

Algorithm cALcuLEAzA(v, b, n, i) Pentru care din urmatoarele date de in-
If b=0 then trare algoritmul returneaza True?
Return True
EndIf A v =131742],b=10,n =5,
If i =n then 1=1
Return False
EndIf B. v = [2,6,4,8,12], b= 12, n = 5,
Return 1=1

OR caLcuLEaza(v, b, n, i + 1)

cALCULEAZA(v, b - v[i], n, i + 1)

C.v=1[317,42], b =10, n = 5,

EndAlgorithm =2

D. v=[26,4,812], b=12, n =5,
i=3
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366. Se considera algoritmul ceFace(a, b), unde a si b sunt numere naturale (0 < a,b < v 2
10%):

Algorithm ceFace(a, b) Care este efectul apelului ceFace(a, a)?

c+0
be b A. Algoritmul returneaza cel mai mic pa-

While bc # 0 execute lindrom mai mare sau egal cu a.

¢4+ c* 10+ bc MOD 10 . . .
be < be DIV 10 B. Algoritmul returneaza cel mai mare

EndWhile palindrom mai mic sau egal cu a.

If ¢# a then
Return ceFace(a —1,b—1)
EndIf
Return a D
EndAlgorithm

C. Algoritmul returneaza cel mai mic pa-
lindrom mai mare decat a.

. Algoritmul returneaza cel mai mare
numar par mai mic sau egal cu a.

367. Se considera algoritmul creareTablou(n, m, x), unde n, m sunt numere naturale . 2
(1 <n,m <100), iar z este un tablou bidimensional cu n *m elemente numere intregi
(x[1)[1], z[1][2], ..., z[n][m],0 < z[i][j] < 10%, pentru i = 1,2,...,n;5 = 1,2,....,m):

Algorithm CREARETABLOU(n, m, x) Ce afiseaza acest algoritm daca elementele
k+0 tabloului z sunt initializate cu 07
For ¢ < 1,n execute
For j < 1,m execute A. Algoritmul afiseaza elementele tablo-
If kK MOD 2 # 0 then ului bidimensional z, in care se afla
z[i][§] < kxk valori egale cu 0 si primele (n *
EndIf m) DIV 2 pitrate perfecte impare.
Write z[i|[j], " "
Eek+1 B. Algoritmul afiseaza elementele tablou-
EndFor lui bidimensional z, in care se afla va-
Write new line lori egale cu 0 si primele patrate per-
EndFor fecte pare.
EndAlgorithm

C. Algoritmul afiseaza elementele tablo-
ului bidimensional z, in care se afla
sirul primelor (n * m) DIV 2 patrate
perfecte pare.

D. Algoritmul afiseaza elementele tablo-
ului bidimensional z, in care - daca
am aseza elementele linie dupa linie -
patratele perfecte impare ar aparea in
ordine crescatoare, eventual precedate
si/sau urmate de valori egale cu 0.

368. Se considera algoritmul something(n, x), unde n este numér natural (1
10%), iar z este un vector de m numere naturale (z[1],z[2],...,z[n],1 < x[i]
pentrui=1,2 ..., n):

< v
6

n
106,

<
<
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Algorithm soMETHING(n, X) Ce returneaza apelul something(5, [222,
s+ 0 2043, 29, 2, 20035])7
For 7 < 1,n execute

nr < 1 A. 16
While xz[i] > 9 execute
nr <+ nr+1 B. 10
x[i] < x[i] DIV 10 C. 11
EndWhile
S s+nr D. 15
EndFor
Return s
EndAlgorithm

369. Fie algoritmul ceFace(n, v, a), unde n si v sunt doud numere naturale (1 < 2
n,v < 10%), iar a este un sir de numere naturale cu n elemente (a[l], a[2], ..., a[n]):
Algorithm ceFAcE(n, v, a)
For ¢ < 1,n execute
d+v
If afi] #0 then
gasit < False
While (d <wv=xali]) AND ( NOT gasit) execute
f ((d DIV afi]) *a[i] =d) AND ((d DIV v)x*v =d) then
gasit < True
Else
d+—d+1
EndIf
EndWhile
EndIf
v<d
EndFor
Return v
EndAlgorithm

Care este valoarea returnatd de algoritm, daci n =4, v = 3 si a = [5,4, 2, 10]?

A. 20 B. 120 C. 60 D. 15
370. Se considera algoritmul calcul(v, n), unde n este numér natural (1 < n < 10%), 2
iar v este un vector cu n elemente numere naturale (v[1],v[2],...,v[n],1 < v[i] < 104,

pentrui=1,2,...,n):
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Algorithm carcurL(v, n)

141
While ¢+ < n DIV 2 execute
p+ 0
While v[i] # 0 execute
p<p+1
v[i] <= v[i] DIV 10
EndWhile
q+ 0
While v[n+1—14] # 0 execute
qg+—q+1
v[n+1—14] + v[n+1—4] DIV 10
EndWhile

If p#q then
Return False

In care din urmatoarele situatii algo-
ritmul returneaza True?

A. Daca vectorul v este

format din valorile
[12,12,2,5466,3,111,1,3,44] si
n=29.

. Daca vectorul v este

format din valorile
12,345, 2, 5466,3, 111, 10)
sin=".

. Daca elementele vectorului v au

acelasi numar de cifre.

EndIf
i+—i+1 . Daca vectorul format din
EndWhile numarul cifrelor elementelor
Retun} True vectorului v formeaza un
EndAlgorithm palindrom; de exemplu, din
v = [8,37,3] se formeazd
vectorul [1,2,1], care este
palindrom.
371. Se considera algoritmul alg(n), unde n este numir natural (0 < n < 10%):
Algorithm ALG(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If n =0 then adevarate?
Return 0
Else A. Apelul alg(123) returneaza 6.
If n MOD 2 =0 then . o .
Return alg(n DIV 10) I B. Algoritmul calculeaza suma cifrelor
n MOD 10 aflate pe pozitii pare ale numarului
Else
Return alg(n DIV 10
FndIf " 9( ) C. Algoritmul calculeazia suma cifrelor
EndIf pare ale numarului dat.
EndAlgorithm D. Algoritmul calculeaza suma cifrelor

numarului dat.

372. Se considera algoritmul f(x), unde z este un numaéar natural nenul (1 <z < 105):
Algorithm F(x) Precizati ce se afiseaza in urma apelului
If x >0 then £(10).
x < x DIV 2
f(z) A.0120501
Write x, " "
z ¢z DIV 2 B.012510
/(=) C.121521
EndIf
EndAlgorithm D. 1211512

v

2

373. Se considera matricea patrata M de dimensiune n care contine numere naturale, . ?
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unde n este numér natural nenul (1 < n < 10%, M[1][1], ..., M[1][n], M[2][1], ..., M [2][n],
oy Mn][1], ..., M[n][n], 1 < M[i][j] < 10%, pentru i =1,2,...,n,j = 1,2, ...,n). Se con-
sidera urmatorul algoritm:

Algorithm wHAT(M, n) Ce se afiseazd pentru urmatoarea matrice
up + 1 M?
down < n
left + 1 1]2]3
right < n 8194 v
While left < right AND wup < 71615

down execute

123458976

For i < up,down execute
Write M]Ji|[right], " "

EndFor

right < right — 1

For i < right,left,—1 execute
Write M[down][i], " "

EndFor

down < down — 1

For i < down,up, —1 execute
Write MTJi|[left], " "

EndFor

left + left+1

EndWhile
EndAlgorithm

For i <+ left,right execute A 123498765
Write Mfup|[i], " "
EndFor B. 123456789
up < up +1 C
D.

187654329

374. Fie algoritmul ceFace(a, b), unde a si b sunt numere naturale (1 < a,b < 10%): -

Algorithm cEFAcE(a, b) Precizati afirmatiile adevarate:

If a=1 then - .
Return 1 A. In cazul apelului ceFace(1, 2) algo-

Else ritmul returneaza 1.
If a MOD b =0 then

Return ceF face(a DIV b,b) B. In cazul apelului ceFace(24, 2) al-

Else goritmul returneaza 0.
Endﬁtum 0 C. In cazul apelului ceFace (2024, 4)
FndIf algoritmul returneaza 4.
EndAlgorithm D. In cazul apelului ceFace (8, 3) algo-

ritmul returneaza 2.

375. Fie algoritmii decide(n) si compute(m), unde n si m sunt numere naturale nenule « ~
(1 <n,m < 10%):
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Algorithm pECIDE(n) Pentru ce wvalori ale lui m algoritmul
result + —1 compute (m) va returna -337
m <+ 0
While n > 0 execute A. 100
m < mx*10+mn MOD 10
n < n DIV 10 B. 99
EndWhile C. 98
If m MOD 3 =0 then
result < 1 D. 101
EndIf
Return result
EndAlgorithm

Algorithm coMPUTE (m)
ent <0
For k <+ 0,m — 1 execute
ent < ent + decide(k)
EndFor
Return cnt
EndAlgorithm

376. Se counsidera algoritmul f£(n, x), unde n si z sunt numere naturale (1 < n < 2
10%,2 < x < 10):

Algorithm F(n, x) Care din urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
If n>0 then . 5 5 .
f(n DIV z,z) A. Algoritmul afiseaza reprezentarea numarului n
, ,
Write n MOD z in baza de numeratie z.
EndIf . o N VR .
EndAlgorithm B. Algoritmul afiseaza restul impartirii intregi a
numarului z la numarul n.
C. Algoritmul afiseazd numérul de cifre al repre-
zentarii in baza x a numarului n.
D. Algoritmul verifica daca numaérul n este divizi-
bil cu z.
377. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este numar natural (1 <n < 109): v ?

Algorithm ceFAcE(n)
If n <9 then
If n MOD 2 =0 then
Return n
Else
Return —1
EndIf
EndIf
x < n MOD 10
y < ceFace(n DIV 10)
If o MOD 2 # 0 then
Return y
EndIf
If x>y then
Return z
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EndIf
Return y
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul returneaza un numar format dintr-o singura cifra, sau -1.
B. Algoritmul returneaza un numar impar.
C. Algoritmul returneaza cifra impara maxima a numéarului n, sau -1.

D. Algoritmul returneaza cifra pard maxima a numéarului n, sau -1.

378. Se considera algoritmul decide(n, x), unde n este numar natural (1 < n < 10%), +
iar z este un vector cu n elemente numere intregi (z[1], z[2], ..., z[n], —100 < z[i] < 100,
pentrui=1,2,...,n):

Algorithm DECIDE(n, x) In care din urmitoarele situatii algoritmul
b True returneaza True?
P41
While b= True AND A. Daca vectorul T =
i <n execute [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] si n = 10
If z[i] < z[i +1] then
b« True B. Daca n > 1 si elementele vectorului z
Else sunt 1n ordine strict crescatoare
b < False
EndIf C. Daca vectorul z nu are elemente nega-
1 1+1 tive
EndWhile
Return b D. Daca vectorul z are elemente pozitive
EndAlgorithm situate inaintea celor negative

379. Fie z si y doud numere naturale pozitive cu proprietatile: z este putere a lui 2si y « 2
este multiplu de 3. Fie expresia logica ((z+y+3) DIV 6 = 10) OR ((z*y) MOD 6 =
0) AND ((z+y) MOD 4 = 0)) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate
pentru perechi de numere care respecta proprietatile din enunt:

A. Exista o pereche (z,y) pentru care expresia este adevirata.
B. Existd o pereche (z,y) pentru care expresia este falsa.

C. Existd perechile (z1,y1) si (22,y2), cu 1 # 22 si y1 # y2 In asa fel incit expresia
este adevarata pentru ambele perechi.

D. Expresia este falsa pentru orice pereche (z,y).

380. Se considerd doud numere naturale n si m (1 < n,m < 256) respectiv sirurile . ?
de caractere a, avind n caractere (a[l],a[2],...,a[n]) si sirul b avind m caractere
(b[1],b[2], ..., b[m]). Care dintre urméatorii algoritmi returneaza True daci sirul a poate
fi format pornind de la sirul b prin eliminarea unor caractere, fara a modifica pozitia
relativa a caracterelor ramase, si False in caz contrar. De exemplu, sirul ”ace” poate
fi format prin eliminarea de caractere din sirul "abede”, dar sirul "aec” nu poate fi
obtinut prin acest procedeu.
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A. C.
Algorithm HASPROPERTY(a, b, n, Algorithm HASPROPERTY(a, b, n,
m) m)
If n=0 then P14 n
Return True j—m
EndIf While 7% j > 0 execute
If m =0 then If ali] = b[j] then
Return False it—i—1
EndIf EndIf
If a[n] = b[m] then j—j—1
Return hasProperty(a,b,n — EndWhile
1,m—1) If ¢ =0 then
EndIf Return True
Return hasProperty(a,b,n,m — Else
1) Return False
EndAlgorithm EndIf
EndAlgorithm
D.
Algorithm HASPrOPERTY(a, b, n,
B. m)
Algorithm HASPROPERTY(a, b, n, If n > m then
m) Return False
1+ 1 EndIf
7«1 141
While ¢ < m AND 53 < m 7j+<1
execute While ¢ < n execute
If afi] = b[j] then If afi] = b[j] then
i1+ 1 i 1+1
EndIf EndIf
j+—i+1 j—g+1
EndWhile EndWhile
If ¢ >n then If ¢ > m then
Return True Return True
Else Else
Return False Return False
EndIf EndIf
EndAlgorithm EndAlgorithm

381. Se considera algoritmul ceva(x, n, e), unde z este un vector cu n elemente dis- + ?
tincte intregi (x[1],z[2],...,x[n],1 < n < 103 si z[i] # z[j], pentru 1 <i < j < n)sie
este un numar intreg. Algoritmul cauta elementul e in vectorul z, si daca il gaseste,
muta elementul pe prima pozitie din vector si returneaza True, nemodificand ordinea
relativa a celorlalte elemente. Daca e nu se gaseste in z, algoritmul returneaza False
si nu modificd continutul vectorului. De exemplu, pentru vectorul z cu elementele
[—100,2,71,31,—62,51] si e = 31, algoritmul va returna True si vectorul = va deveni
[31,—-100,2,71,—62,51]. Care dintre urmétoarele variante este o implementare corecta
pentru algoritmul ceva(x, n, e) si are complexitate timp O(n)?
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A. C.
Algorithm ceva(x, n, e) Algorithm ceva(x, n, e)
index < 1 index < n
While index < n execute While index > 1 execute
If z[index] =e then If z[index] =e then
tmp < z[index] index2 « index
z[index] «+ z[1] While index2 > 1
z[1] + tmp execute
Return True z[index2] <
EndIf zlindex2 — 1]
index < index + 1 index2 < indexr2 — 1
EndWhile EndWhile
Return False z[index2] < e
EndAlgorithm EndIf
B. index < index — 1

EndWhile

Algorithm ceva(x, n, e)
If z[l] =e then

index < 2
tmp « z[1] Return True
While index < n execute Elge
If z[index] =e then Return False
iC[l] — e EndI:E.
zlindez] + tmp EndAlgorithm
Return True D. Niciuna dintre variantele A, B, C
EndIf

tmp2 < z[index]
z[index] < tmp
tmp < tmp2
index < index + 1
EndWhile
Return False
EndAlgorithm

382. Se considera algoritmul expresie(x, y, z), unde z, y, z sunt numere naturale . ?
(0 < a,y,2 < 10%):

Algorithm EXPRESIE(xX, y, z) Precizati expresia a carei valoare o calcu-
If £ =0 then leaza si returneaza algoritmul:
Return z
x Y z
Else A Y2+ Y xxy+ 31
Return expresie(ac —ly,xxx+ i=1 i=1 k=1
yxy+z) o y
EndIf B. Zi2+ Zj2+z
EndAlgorithm i=1 j=1

T Yy z
D. ¥+ X 2+ Xk
383. Se considera algoritmul ceFace(v, a, b), unde v este un vector cu n elemente din 7
multimea 0,1, (1 < n < 104, v[1],...,v[n]), iar @ si b sunt numere naturale nenule.

Vectorul v este ordonat crescator.
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Algorithm ceFAcE(v, a, b) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If b—a+1=0 then adevarate, considerand ca apelul initial este
Return 0 ceFace(v, 1, n)?
EndIf
If v[a] =1 then A. Daca vectorul v contine cel putin o va-
Return b—a+1 loare de 1, atunci se returneaza lungi-
EndIf mea vectorului.
If v[b] =0 then
Return 0 B. Daca vectorul v contine doar valori de
EndIf 1, atunci se returneaza valoarea lui n.
¢4 (a+1b) DIV 2
Return ceFace(v,a,c)+ C. Daca vectorul v contine doar valori de
ceFace(v,c+ 1,b) 0, atunci se returneaza 0.
EndAlgorithm

D. Se returneaza numarul de valori 1
continute de vectorul v.

384. Se stie ca numarul total de siruri binare (care contin doar caracterele 0 si 1) de
lungime n este 2. De exemplu, pentru n = 2 acestea sunt 00, 01, 10 si 11, numarul
lor fiind 22 = 4. Sirul 100011 are lungimea 6 si contine ca subsecventa toate cele 4
siruri posibile de lungime n = 2, fiindca incepand cu prima pozitie apare 10, incepand
cu a doua pozitie apare 00, incepand cu a patra pozitie apare 01 si incepand cu a cincea
pozitie apare 11. Care este lungimea minima a unui sir, care contine ca subsecventa
toate cele 2™ siruri binare posibile pentru n = 47

A. 18 B. 19 C. 20 D. 21

385. Se comnsidera algoritmul t(q, x, y), unde ¢ este un caracter oarecare, iar x si y
sunt numere naturale nenule (1 < z,y < 100):

Algorithm T(q, x, y) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
If x <y then sunt adevarate:
Write ¢q .
Else A. In urma apelurilor t(°c’, 33, 28),
If 2 MOD y =0 then t(’c’, 10, 6)sit(’c’, 22, 16) se
t(g,z+1,y—2) afiseaza aceleasi caractere.
Else N
If (z DIV y) MOD B. In urma apelurilor t(°c’, 33, 28)
2 # 0 then si t(’c’, 45, 40) nu se afiseaza
t(g,z — 1,y +2) aceleasi caractere.
Write ’c’ .
Else C. In urma apelului t(’c’, 11, 8) se
t(g,x—1,y—1) afiseaza ”cc”.
Write "cc" -
EndIf D. In urma apelului t(’c’, 25, 16) nu
EndIf se afiseaza ”cccec”.
EndIf
EndAlgorithm

386. Se considera algoritmul hIndex(x, n), unde z este un vector cu n (1 <n < 105)
elemente numere naturale nenule (z[1], z[2], ..., z[n]). Definim h-indez-ul vectorului z,
ca fiind cea mai mare valoare v pentru care este adevéarat ca exista cel putin v valori In
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x care sunt mai mari sau egale cu v. De exemplu, pentru z = [3,10,2,7,10,8,50,1, 1, 5]
h-index-ul este 5.

1: Algorithm HINDEX(x, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt

2 h+«1 adevarate?

3: cont < T'rue R

4 While cont — True AND h < n  A. In momentul in care s-ar executa linia
execute B 22 vectorul z este sortat descrescator.

5 pos < h

6: For i « h+1,n execute B. Algoritmul hIndex(x, n) returneazi

7. If z[i] > z[pos] then h-index-ul vectorului z daca pe linia

8 POS i 22 scriem instructiunea Return h.

9: EndIf

10: EndFor C. Algoritmul hIndex(x, n) returneaza

11: If pos # h then h-index-ul vectorului z daca pe linia

12: tmp < x[pos] 22 scriem instructiunea Return h -

13: z[pos] <+ z[h] 1.

14: z[h] « tmp

15: EndIf D. Daca algoritmul hIndex(x, n) se

16: If x[h] > h then apeleaza pentru un vector z sortat

17: h+ h+1 strict descrescator, atunci algoritmul

18: Else nu returneaza h-indez-ul vectorului z,

19: cont < False indiferent ce instructiune adidugdm pe

20: EndIf linia 22.

21: EndWhile

22: ce
23: EndAlgorithm

387. 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 = este un vector cu p + 1 elemente numere

naturale (z[0], z[1], ..., z[p]). Presupunem c& z[0] este initializat cu 0.
Algorithm ceFacE(n, k, x, p) Precizati care dintre urmatoarele variante
If k> p then de raspuns sunt corecte.
For i < 1,p execute
Write x[i] A. Dupa ce algoritmul se apeleaza sub
EndFor forma ceFace(3, 1, x, 3) acesta se
Write " " b un singur spatiu va mai autoapela de 6 ori.
Else
For i + z[k — 1]+ 1,n execute B. Daca z[0] se initializeazd cu o va-
z[k] « i loare diferita de 0, in urma apelu-
ceFace(n,k+1,z,p) lui ceFace(5, 1, x, 3) numarul de
EndFor spatii afisate este diferit de 10.
EndIf
EndAlgorithm C. Daca algoritmul se apeleaza sub forma

ceFace(5, 1, x, 4) se afiseaza nu-
merele 1245 1234 1345 1235 2345, dar
in alta ordine.

D. Daca algoritmul se apeleaza sub forma
ceFace(5, 1, x, 3) rezultatul afisat
este 123 124 125 134 135 145 234 235
in aceasta ordine.
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388. Se considera algoritmul f(sir, s, d, p), unde sir este un sir de caractere, iar
s, d, p sunt numere naturale nenule (0 < s,d,p < 10%). Operatorul "+ reprezinti
operatorul de concatenare a doua siruri de caractere. Algoritmul print(a) afiseaza
sirul de caractere a, apoi trece la o linie noua.

1: Algorithm F(sir, s, d, p) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
2 If s=p AND d=p then sunt adevarate in urma apelului £("", 0,
3 print(sir) 0, 2):

4: EndIf

5: If s <p then A. Se afiseaza doua siruri de caractere pe
6 f(sir+"-1 ", s+ 1,d,p) linii separate, fiecare continand 4 nu-
7 EndIf mere a caror suma este 0 (de exemplu,
8 If s> d then suma numerelor din sirul de caractere
9: f(sir4+"1 ", s,d+1,p) ”-11-11" este 0)

10: EndIf

11: EndAlgorithm B. Se afiseaza doar ”-1-11 17.

C. Se afiseaza doar ”-1 -1 1 1”7, dar al-
goritmul nu Isi termina executia din
cauza unei erori.

D. Daca pe linia 2 s-ar inlocui operatorul
AND cu OR , atunci s-ar afisa doar
77_1 _177 .

389. Se considera algoritmul ceFace(a, i, n), unde ¢ si n sunt numere naturale (1 <
i,n < 100), iar a este un vector cu n elemente numere intregi (a[1], a[2], ..., a[n], =100 <
ali] < 100). In sirul a se afli cel putin un numér pozitiv. Algoritmul max(x, y, z)
returneaza maximul dintre trei numere intregi z, y si z (—10* < z,y,z < 10%). Algo-
ritmul ceFace(a, 1, n) apeleaza algoritmul intermediar(a, i, m, n), unde para-
metrii @, 7 si n au semnificatia de mai sus, iar m este un numér natural (1 < m < n).

Algorithm INTERMEDIAR(a, i, m, n) Algorithm ceEFAceE(a, i, n)
s+ 0 If ¢ >n then
left < a[m] Return ali]
For k <+ m,i,—1 execute EndIf
s < s+ alk] m < (i +n) DIV 2
If s> left then vl « ceFace(a,i,m — 1)
left + s v2 + ceFace(a,m + 1,n)
EndIf v3 < intermediar(a,i, m,n)
EndFor Return max(vl,v2,v3)
50 EndAlgorithm

right < a[m]
For ¢ < m,n execute
s+ s+ ali]
If s > right then
right < s
EndIf
EndFor
Return max(left, right,left 4+ right — a[m])
EndAlgorithm
Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate daca algoritmul se apeleaza
sub forma ceFace(a, i, n):
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A. Algoritmul identifica o pozitie m a vectorului a astfel incat fie suma elementelor
de pe pozitiile 1,2, ..., m, fie suma elementelor de pe pozitiile m,m + 1,...,n sa
fie maximul care se poate obtine pentru orice 1 < m < n, si returneaza suma
maxima obtinuta astfel.

B. Algoritmul returneazé suma maxima care se poate obtine Insuménd elementele
unei submultimi a valorilor vectorului a.

C. Algoritmul returneaza suma maxima care se poate obtine pentru o subsecventa
a vectorului a.

D. In cazul in care toate elementele vectorului a sunt pozitive, algoritmul returneaza
suma tuturor elementelor vectorului a.
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390. Se considera algoritmul F(x), unde z este numér natural (1 < z < 10°): V7
Algorithm F(x) Pentru care dintre urmatoarele apeluri se re-
If =0 then turneaza 47
Return 0
If x MOD 3 =0 then
Return F(z DIV 10)+1 B. F(6933)
Else
. F4
Return F(z DIV 10) C. F(4)
EndIf D. F(16639)
EndIf
EndAlgorithm

391. Se considera algoritmul ceFace(a, b), unde a si b sunt numere naturale (1 < a,b < 2
10%) care nu contin cifra 0:

Algorithm ceFAce(a, b) Algoritmul ceFace(a, b) returneaza True
p+0 daca si numai daca:

While a # 0 execute
c<a MOD 10
p+px10+c B
a < a DIV 10

Endihile C. numarul a este oglinditul numarului b

If p=> then
Return True D. ultima cifrd a lui a este egald cu ultima

Else cifra a lui b
Return False
EndIf
EndAlgorithm

A. numerele a si b sunt egale

. a si b sunt numere palindrom

392. Se considerd algoritmul ceFace(n), unde n este un numar natural (1 <n < 10%). + 7
Operatorul ,,/” reprezintd impértirea reald, de exemplu: 3/2 = 1.5.

Algorithm cEFAcCE(n) Precizati expresia a carei valoare este retur-
s+ 0 nata de algoritm.
For ¢ < 1,n execute 1 1 1
pe(i+1)x(i+2) Attt ome
s+ s+ (i/p)
1 2 n
EndFor B sstsat+ ooy
Return s L L L
EndAlgorithm Citmt T
1 2 n—1
D. ﬁ+ﬁ+".+nn+1)

393. Se considerd algoritmul f(n, x), unde n este numir natural (3 < n < 10%), iar « 2
r este un vector de n numere naturale (z[1],z[2],...,z[n],1 < z[i] < 10*, pentru
i=1,2,...,n):
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Algorithm F(n, x) Pentru care din urmatoarele apeluri algorit-
k<« 0 mul va returna True?
For ¢+ 1,n — 1 execute
If k=0 then A. f(6, [1000, 512, 23, 22, 1, 2])

If z[i] = x[i + 1] then
Return False

B. £(6, [6, 4, 1, 1, 2, 3])

;:rfldifﬂ 1] hen C. £(8, [3000, 2538, 799, 424, 255, 256,
ol < 299, 1001])
EndIf D. £(3, [3, 2, 1])
EndIf

If k=1 then
If z[i] > x[i + 1] then
Return Flalse
EndIf
EndIf
EndFor
If x[n — 1] > z[n] then
Return Flalse
EndIf
Return True
EndAlgorithm

394. Se da algoritmul calcul(a, b, c, d), unde a, b, ¢, d sunt numere naturale nenule . ?
(1 <a,b,e,d <100):

Algorithm carcun(a, b, c, d) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
T4 axb adevarate?
Yy cxd
While y # 0 execute A. Algoritmul returneaza cel mai mare
z < x MOD y divizor comun al numerelor a, b, ¢, d.
T <y
y ez B. Algoritmul returneaza cel mai mare
EndWhile divizor comun al numerelor axb si cxd.
Endii;ililt:m C. Algoritmul returneaza cel mai mic

multiplu comun al numerelor a, b, c,
d.

D. Algoritmul returneazia cel mai mic
multiplu comun al numerelor a * b si

cxd.

395. Se considera algoritmul p(na, a, nb, b), unde na si nb sunt numere naturale (0 < 2
na,nb < 10%), a si b sunt vectori cu na, respectiv nb numere naturale (a[1], a[2], .. a[ al,1 <
ali] < 10%, pentru i = 1,2,...,na si b[1],b[2],...,b[nb],1 < bli] < 10%, pentru i =

1,2,...,nb). Variabila locala ¢ este un vector.
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Algorithm p(na, a, nb, b)
141
g1
nc <+ 0
While 7 <
execute
nc<+ nc+1
If ali] < b[j] then

na AND j < nb

cne] + ali]
Lt 1+1
Else
c[nc] + blj]
j+—J+1
EndIf
EndWhile
Return nc
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii
adevarate?

sunt

A. Dacana = 0sinb = 0, atunci valoarea
returnata prin nc este egala cu 0.

B. Daca elementele din a si b sunt sortate
crescator, atunci elementele depuse in
¢ sunt sortate crescator.

C. Valoarea returnata prin nc este
intotdeauna egala cu na + nb.

D. Daca na,nb > 0 si cel mai mare ele-
ment din a este mai mic decat toate
elementele din b, atunci ¢ va avea
exact aceleasi elemente ca si a.

396. Se di algoritmul suma(n, a, m, b), unde n si m sunt numere naturale (1 < n,m <
10%), iar @ si b sunt doud siruri ordonate crescitor cu n, respectiv m elemente numere

naturale (a[l],a[2], ..., a[n] si b[1],b[2], ...
Algorithm suMa(n, a, m, b)
s+ 0
For i < 1,n,2 execute
Jj+1
While 5 < ali]
execute

AND 7 < m

s+ s+ b[j]
j+—J+1
EndWhile
EndFor
Return s
EndAlgorithm

397. Se considera algoritmul verifica(n, pl, p2), unde n, pI si p2 sunt numere na- 7

turale (1 < n,pl,p2 < 10%):

Algorithm vERIFICA(n, pl, p2)
bt + (pl +p2) DIV 2
If pl > p2 then
Return False
EndIf
If btxbt =n then
Return True
EndIf
If btxbt >n then
Return verifica(n,pl,bt — 1)
EndIf
Return verifica(n,bt + 1,p2)
EndAlgorithm

Ce valoare va returna algoritmul,

,blm]):

daca
4, a = [1,3,4,7], m = 6 si b =

Ll

,4,6,8,10,12]?

42
22
20

o a w =

Nu se poate determina ce valoare va
returna

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
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A. Daca numerele p1, p2 si n sunt prime intre ele, atunci apelul verifica(n, pl,
p2) returneaza True.

B. Algoritmul foloseste metoda cautarii binare si daca numarul n este prim, apelul
verifica(n, 1, n) returneaza True.

C. Pentru apelul verifica(n, 1, n) algoritmul returneazia True daca si numai
daca numarul n este patrat perfect.

D. Daca pl < n < p2 si in intervalele [pl,n] si [n, p2] exista cel putin cate un patrat
perfect, atunci apelul verifica(n, pl, p2) returneaza True.

398. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este un numar natural (1 <n < 3000): « »

Algorithm CEFACE(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
5+ 0 adevarate?
i1
While s < n execute A. Daca n = 36, algoritmul returneaza
s+ s+ True.

If s=n then

Return True B. Daca n este egal cu o suma de numere

Else impare consecutive incepand de la 1,

ie—i4+2 algoritmul returneaza True.

EndIf 5 5 ,
EndWhile C. Daca n este patrat perfect, algorit-
Return False mul returneaza True, altfel returneaza

EndAlgorithm False.
D. Daca n = 64, algoritmul returneaza
False.
399. Se considera algoritmul ceFace(a), unde a este numir natural (1 < a < 10%): v?
Algorithm cEFacE(a) Precizati efectul algoritmului.
ok <+ 0 . 5 L
While ok — 0 execute A. Algoritmul returneaza cel mai mic pa-

b a lindrom mai mare sau egal cu a.

c+0 . o .

While b0 execute B. Algoritmul returneaza cel mai mare

e cx10+b MOD 10 palindrom mai mic sau egal cu a.
b« b DIV 1 . o ..
. 0 C. Algoritmul returneaza cel mai mic pa-

EndWhile . . A

If ¢ — q then lindrom mai mare decét a.

- ok <1 D. Algoritmul returneazia cel mai mic

SZ —atl numar par mai mare decat a.

EndIf
EndWhile
Return a

EndAlgorithm
400. Se considera algoritmul calcul(v, n), unde n este numar natural (1 < n < 10%), 7
iar v este un vector cu n elemente numere naturale (v[1],v[2], ...,v[n],1 < v[i] < 10%,

pentrui=1,2 ..., n):
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Algorithm carcurL(v, n)
14— 2
<+ 0
If v[1] MOD 2 # 0 then
Return Flalse
EndIf
While 7 < n execute
If =0 AND
UM MOD 2 =0 then
Return Flalse
Else
If r=1 AND
v[i] MOD 2 =1 then
Return Flalse
Else
14— 1+1
x < (x+1) MOD 2
EndIf
EndIf
EndWhile
Return True
EndAlgorithm

In care din urmatoarele situatii algoritmul
returneaza True?

A. Daca vectorul v este format din valo-
rile [2,3,10,7,20,5,18] sin =7

B. Daca vectorul v are wvalori dupa
urmatorul model: impar, par, impar,
par...

C. Daca vectorul v este format din valo-
rile [3,8,17,20,15,10] sin =6

D. Daca vectorul v are wvalori dupa
urmatorul model: par, impar, par, im-
par...

401. Se considera algoritmul ceFace(a, n), unde n este numar natural nenul (2 <n <
10%) si a este un vector cu n numere intregi (a[1],a[2], ..., a[n], =100 < a[i] < 100,i =
1,2,...,n). In vectorul a exista cel putin un numar pozitiv.

Algorithm ceFAcE(a, n)
b+ 0
c+b
For i < 1,n execute
b+ b+ ali
If b< 0 then
b+ 0
EndIf
If b> c then
c+b
EndIf
EndFor
Return c
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
sunt adevarate:

A. Algoritmul returneaza suma tuturor
elementelor din vectorul a.

B. Algoritmul returneaza suma
subsecventei de lungime maxima
care contine doar elemente pozitive
din vectorul a.

C. Algoritmul returneaza suma tuturor
elementelor pozitive din vectorul a.

D. Algoritmul returneaza suma unei
subsecvente cu suma maxima din vec-
torul a.

402. Se consideri o matrice A de numere intregi cu n linii si m coloane (1 < n,m < 10%).

In conditiile in care n¥m = p+*q, dorim sa redimensionam aceasta matrice intr-o matrice
B de numere intregi cu p linii si ¢ coloane (1 < p,q < 10%), conform exemplului de
mai jos, unde n = 4, m = 6, p = 3 si ¢ = 8. Liniile si coloanele sunt numerotate

incepand de la 1.
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1 2 31415 6 1 2 3 4 | 5 6 7|8

A 8 9 |10 | 11 | 12 B:) 9 |10 |11 |12 |13 |14 | 15| 16

113114 (15|16 | 17 | 18 17 |18 |19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
19 120 |21 | 22|23 |24

Care din urmatoarele variante prezinta un algoritm care pentru perechea de numere
naturale 7 si j (1 <i < n,1 < j < m) reprezentand indici in matricea A va returna
perechea de indici din matricea B corespunzitoare valorii A[¢][j]?

A. C.
Algorithm RESHAPE(i, j, n, m, Algorithm RESHAPE(i, j, n, m,
p, @ p, @)
Return (i*m+j) DIV gq, (ix i+—i—1
m+j) MOD ¢ j—gj—1
EndAlgorithm Return (i*m+j) DIV ¢+1,
B (txm+j) MOD ¢+1
. L. EndAlgorithm
Algorithm RESHAPE(i, j, n, m,
P, @ D.
14— 1—1 Algorithm RESHAPE(i, j, n, m,
j—j—1 p, @
Return (i*m+j) DIV ¢, (ix Return (i*xm+j—1) DIV g¢+1,
m+j) MOD ¢ (¢xm+j—1) MOD g¢+1
EndAlgorithm EndAlgorithm

403. Se considera algoritmul ceFace(n, m), unde n este numar natural (1 < n < 10%),
iar m este o matrice cu n linii si n coloane, iar elementele sunt numere naturale
(m[1][1], ..., m[1][n], m[2][1], ..., m[2][n], ..., m[n][1], ..., m[n][n]). Consideram ca elemen-
tele matricei m sunt initial egale cu 0.

Algorithm ceFAcE(n, m) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
a+0 FALSE?
b1
For j « 1,n execute A. Dacia n = 11, valoarea lui m[6][4] este
i1 21
While 7+ j <n —1 execute o .
If (i MOD 2=1) AND B. Daca n = 7, valoarea lui m[3][5] este
(j MOD 2 =1) then 4
mli|[j] < b
. <[—][Zz]+ b C. Daca n = 10, valoarea lui m[6][4] este
a+b 21
b o VR
Endl f<_ ¢ D. Dacan = 7, valoarea maxima din ma-
i+l trice este 8
EndWhile
EndFor
EndAlgorithm

404. Algoritmii de mai jos prelucreaza un vector z ordonat cresciator, avand n elemente
numere naturale (1 <n < 10* z[1],2[2], ..., z[n]). Parametrii first si last sunt numere
naturale (1 < first < last < n). Alegeti algoritmii care au complexitatea timp cea
mai scizuta, daca se apeleaza sub forma A(x, 1, n, n).

265



Admitere 2021 - 2025

Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

A. B.
Algorithm A(x, first, last, n) Algorithm A(x, first, last, n)
If first > last then While first < last execute
Return 0 m <« (first +last) DIV 2
EndIf If z[m] =n then
m < (first + last) DIV 2 Return m
If z[m]=n then Else
Return m If z[m] > n then
Else last <~ m —1
If z[m] > n then Else
Return If z[m] <n then
A(z, first,m — 1,n) first <~ m+1
Else EndIf
If z[m] <n then EndIf
Return EndIf
A(z,m+ 1,last,n) EndWhile
EndIf Return 0
EndIf EndAlgorithm
EndIf
EndAlgorithm
C. D.

Algorithm A(x, first, last, n)
For i< first,last execute
If z[i] =n then
Return %
EndIf
EndFor
Return 0
EndAlgorithm

405. Andrei se joaca cu urmatorul algoritm, unde n si m sunt numere naturale nenule . 7

Algorithm A(x, first, last, n)
For i < first,last execute
If z[i] =n then
x[i] < 3xn
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

(1 <n,m < 10%). Algoritmul abs(x) returneazi valoarea absoluta a lui .

Algorithm PROBLEMA(n, m)
b < abs(m —n)
c+n—m
If b—c=0 then

a4 n MOD m
Else
a< (m+2) MOD n
EndIf
Return a
EndAlgorithm

406. Un elev doreste sa genereze, folosind metoda backtracking, toate numerele impare + 2

El observa ca indiferent de valoarea variabi-
lei n corespunzatoare specificatiei, exista cel
putin doua valori ale lui m in cazul carora
algoritmul problema(n, m) returneaza O.
Care sunt aceste valori ale lui m?

A 1sin
B. 1sin+2
C.nsin+2

D. 1sin—2

cu cate trei cifre, cifre care iau valori din vectorul [4, 3,8,5, 7, 6], in ordinea data. Stiind
ca primele 5 numere generate sunt, in aceasta ordine: 443, 445, 447, 433, 435, care va

fi cel de-al zecelea numar generat?
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A. 487 B. 453 C. 457 D. 455

407. Se considerd algoritmul f(k, n, x), unde k, n sunt numere naturale (1 < k,n < 7

103) si z este un vector de n numere naturale (z[1], z[2], ..., z[n], 1 < z[i] < 10%, pentru
1=1,2,...,n):
Algorithm F(k, n, x) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If n=0 then adevarate?
Return 0
Else A. Pentru z = [4,9,26,12] rezultatul
d+ 0 apelului £(1, 4, x) vafi 3.
For i+ 2,z[n] DIV 2 execute
If ([n] MOD i) = 0 then B. Pentru ¢ = [4,8,6,144] rezultatul
ded+1 apelului £(2, 4, x) vafi 3.
EndIf
EndFor C. Pentru = = [4,9,25,144] rezultatul
If d = k then apelului £(1, 4, x) vafi 3.
Return 1+ f(k,n—1,x)

D. Pentru z = [8,27,25,121] rezultatul

Else .

Return f(k,n — 1,2) apelului £(2, 4, x) vafi 3.

EndIf
EndIf

EndAlgorithm
408. Fie algoritmul check(n), unde n este numér natural (1 <n < 10°): V7
Algorithm cHECK(n) Precizati efectul algoritmului.
While n > 0 execute
If n MOD 3> 1 then A. Algoritmul returneaza True dacd n este o pu-
Return False tere a lui 3 si Fulse In caz contrar.

EndIf . .

n < mn DIV 3 B. Algoritmul returneaza True daca scrierea in
EndWhile baza 3 a lui n contine doar cifrele 0 si 1 si False
Return True in caz contrar.

EndAlgorithm

C. Algoritmul returneaza True dacd n poate fi
scris ca o putere a lui 3 sau ca suma de pu-
teri distincte ale lui 3 si False in caz contrar.

D. Algoritmul returneaza True dacd scrierea in
baza 3 a lui n contine doar cifra 2 si False in
caz contrar.

409. Un eveniment trebuia sa aiba loc intr-o anumita sala I, dar trebuie mutat in sala + 7

II, unde numerotarea scaunelor difers. In ambele sili existd L randuri de scaune
(2 < L < 50), fiecare rand fiind impartit la mijloc de un culoar si avind K scaune
(2 < K < 50) in fiecare parte a culoarului (deci, sala contine in total 2 %« K % L
scaune). In sala I fiecare loc este identificat printr-un singur numar. Locurile din
stanga culoarului au numere pare, iar numerotarea scaunelor incepe pe randul din
fata scenei. Deci scaunele din primul rdnd au numerele (pornind dinspre culoar spre
marginea silii) 2, 4, 6 etc. Dupa ce toate scaunele de pe un rand au fost numerotate,
pe randul urmator se continua numerotarea, reincepand cu scaunul de langa culoar
cu urmatorul numar par. Locurile din partea dreapta a culoarului sunt numerotate la
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fel, dar folosind numere impare. Deci scaunele din primul rdnd au numerele (pornind
dinspre culoar spre marginea silii) 1, 3, 5 etc. In sala II fiecare loc este identificat
prin trei valori. Numaérul randului (o valoare intre 1 si L, randul 1 fiind cel din fata
scenei), directia locului fata de culoar (valoarea ”stanga” sau ”dreapta”) si numarul
scaunului in cadrul randului (o valoare intre 1 si K, scaunul 1 fiind cel de langé culoar).
Din cauza mutérii spectacolului, locurile de pe bilete din sala I (reprezentate printr-un
singur numar) trebuie transformate in locuri valabile in sala II (reprezentate prin rand,
loc, directie). Care dintre urmatorii algoritmi, avind ca date de intrare L, K, nrLoc
conform enuntului executa In mod corect transformarea? O transformare este corecta
daca fiecare spectator va avea un loc unic in sala II.

A. C.
Algorithm TrRANSFORMA(L, K, Algorithm TrRANSFORMA(L, K,
nrLoc) nrLoc)

If nrLoc MOD 2 =1 then If nrLoc MOD 2 =1 then
directie < "dreapta" directie < "dreapta"
nrLoc <~ nrLoc + 1 nrLoc <~ nrLoc + 1

Else Else
directie < "stanga" directie < "stanga"

EndIf EndIf

If nrLoc MOD (2% K) =0 then rand < nrLoc DIV (2x K)+1
rand < nrLoc DIV (2% K) loc + (nrLoc — (rand — 1) * 2

Else K) DIV 2
rand < nrLoc DIV (2xK)+1 Return rand, loc, directie

EndIf EndAlgorithm

loc <= (nrLoc — (rand — 1) * 2%

K) D1v 2 Algorithm TraNsFORMA(L, K

Return rand, loc, directie nrfoc) >

EndAlgorithm If nrLoc MOD 2 =1 then

B. directie < "dreapta"
Algorithm TrRANSFORMA(L, K, nrLoc « nrLoc + 1
nrLoc) Else

If nrLoc MOD 2 =1 then directie < "stanga"
directie < "dreapta" EndIf

Else If nrLoc MOD (2% K) =0 then
directie < "stanga" rand < nrLoc DIV (2x* K)

EndIf Else

If nrLoc MOD (2% K) =0 then rand < nrLoc DIV (2xK)+1
rand < nrLoc DIV (2x K) EndIf

Else loc < (nrLoc — (rand — 1) % 2
rand < nrLoc DIV (2xK)+1 K) DIV 2+1

EndIf Return rand, loc, directie

loc < (nrLoc — (rand — 1) % 2 EndAlgorithm

K) DIV 2
Return rand, loc, directie
EndAlgorithm

410. Se considera algoritmul p(x, n, k, final), unde z este un vector de n + 1 numere ~ 7

naturale (z[0],z[1], z[2], ..., z[n]). Initial z[i] = 0, pentru ¢ = 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) afiseazd elementele x[1], z[2], ..., z[n].
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Algorithm pP(x, n, k, final) Algorithm OK(x, k)
While final = False execute For i<+ 1,k — 1 execute
While z[k] < n execute If z[k] = x[i] then
z[k] « x[k] + 1 Return False
If OK(z,k) =True then EndIf
If k=n then EndFor
Afis(xz,1,n) Return True
Else EndAlgorithm
kek+1 Cu ce secventa de cod trebuie completat
a[k] <0 algoritmul, astfel incat in urma apelului
EndIf

p(x, n, 1, False) sa se afiseze toate per-

EndVEJE(iiE mutérile de ordin n, fiecare o singura data.
EndWhile
EndAlgorithm
A. C.
If k> 1 then final < True
k+—k—1 D.
Else
final < True If : ilk 'ihfn
EndIf
final < True
B. EndIf
If k>0 then
k+—k-—1
Else
final < True
EndIf

411. Se dau algoritmii problema(n) si calcul(a, b), unde n, a, b sunt numere naturale . 7
(0 <n,a,b<9):

Algorithm PROBLEMA(n)
rezultat < 0
For k < 0,n execute
For p < 0,n execute
For j < 0,n execute
If p MOD 2 =0 then
rezultat < rezultat + 1
EndIf
EndFor
EndFor
EndFor
Return rezultat
EndAlgorithm

Algorithm carcur(a, b)
t<0
For cifra < a,b execute
t < t + problema(cifra)
EndFor
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Write ¢
EndAlgorithm

Care din urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. In urma apelului calcul(l, 8) se afiseaza 1095.
B. In urma apelului calcul (1, 8) se afiseaza 1094.
C. In urma apelului calcul(0, 9) se afiseaza 1095.
D.

In urma apelului calcul (0, 9) se afiseaza 1595.

412. Se considera algoritmul checkAcc(n, f, w, 1lw), unde n este un numar natural + 2
nenul (1 <n < 10%), f este numir natural, w este un sir de lw (1 < lw < 10*) numere
naturale (w[1],w[2], ..., w[lw], unde 0 < w(p] < 10%, pentrup = 1,2, ..., lw). Algoritmul
checkAcc(n, f, w, lw) apeleaza algoritmul t(i, j, k), unde ¢, j si k sunt numere
naturale. Algoritmul t(i, j, k) returneaza rezultat boolean.

Algorithm cHEckAcc(n, f, w, 1lw) In care dintre situatiile de mai jos algoritmul
acc < True checkAcc(2, f, w, lw) va returna True,

If lw=0 AND f7#1 then stiind ca algoritmul t(i, j, k) returneaza
acc < False True in cazurile din tabel, altfel returneaza

Else
index < 1 False?
g+ 1 17|k
While (acc = True) AND 11011
(index < lw) execute 11112 v
crt + 1
changed < False 2]1]2
e (ot ST A w =001 =45 f =1
execute ‘ B. w=[1,1,1,0], lw=4si f =2
If t(q, wlindez], crt) then
q<crt C. w=10,0,1,1], lw=4si f =2
changed < True
Else D. w=1[0,0,0,0],lw=4si f=1
crt <—crt+1
EndIf
EndWhile

If changed = False then
acc <+ False
Else
index < index + 1
EndIf
EndWhile
If (index > lw) AND
(acc = True) AND
(q# f) then
acc + False
EndIf
EndIf
Return acc
EndAlgorithm

413. Se considerd vectorul de cifre a = [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]. Cu scopul de a afisa + 7
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elementele vectorului a intr-o altd ordine, se construieste vectorul b (initial vid). La
fiecare pas, se poate alege una din urmatoarele doud operatii:

(a) Adaugd — se adauga primul element din vectorul a la finalul vectorului b si se
elimina din vectorul a.

(b) Sterge — se afiseazd, apoi se sterge ultimul element din vectorul b.
Observatii:

(a) Elementele vectorului a se prelucreaza in ordinea daté.

(b) Nu se poate folosi operatia Adaugd daci vectorul a este vid si nu se poate folosi
operatia Sterge, daca vectorul b este vid.

(¢) Prelucrarea se termind cand vectorii a si b sunt vizi.

Respectand regulile de mai sus, in ce ordine NU pot fi afisate cifrele?

A. 0123456789 C. 2465370198
B.9876543210 D. 2314508976
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Admitere nivel licenta, sesiunea septembrie 2022

414. Se considera algoritmul decide(n, x), unde n este numér natural (1 < n < 10000), + 7

iar z este un vector cu n elemente numere intregi (x[1],z[2],...,x[n], —100 < z[i] <
100, Vi):
Algorithm DECIDE(n, X)
b < True
141

While b =True & ¢ < n execute
If x[i] < z[i + 1] then
b < True
Else
b < False
EndIf
i1+ 1
EndWhile
Return b
EndAlgorithm

Pentru care dintre urmatoarele situatii algoritmul returneaza True?

A. Daca vectorul x este format din valorile 1,2, 3, ..., 10.
B. Daca vectorul z este strict crescator.
C. Daca vectorul z nu are elemente negative.
D. Daca vectorul x are elemente pozitive situate inaintea celor negative.
415. Se considerd un numdr natural fara cifre egale cu zero, dat prin sirul a (a[1],...,a[n]) v 7
in care se afla cele n cifre ale sale (1 < n < 10 la momentul apelului initial). Precizati
care dintre urmatorii algoritmi returneaza True daca un numar dat sub aceasta forma

este palindrom si False in caz contrar. Un numar este palindrom daca citit de la
stanga la dreapta are aceeasi valoare ca atunci cand se citeste de la dreapta la stanga.

A. B.

Algorithm paALINDROM1(a, x) Algorithm TRANSLATARE(a, n)
141 For ¢ < 1,n — 1 execute
jn ali] < ali + 1]

k < True EndFor
While (¢ < j) AND (k = True) EndAlgorithm
execute Algorithm paLINDROM2(a, n)
If afi] = a[j] then jn
i—i+1 If (j=0) OR (j =1) then
j+—7—1 Return True
Else EndIf
k < False If a[l] = a[j] then
EndIf translatare(a,n)
EndWhile Return palindrom2(a,n — 2)
Return k EndIf
EndAlgorithm Return False

EndAlgorithm
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C. D.
Algorithm paLINDROM3(a, n) Algorithm pALINDROM4(a, n)
141 141
j+1 j&n
k < True k <+ True
suml <0 While (¢ < j) AND (k = True)
sum2 < 0 execute
While (i > n DIV 2) AND (j < 1f (afi] = a[j]) AND (i MOD 2 =
n DIV 2) execute 0) AND (j MOD 2 =0) then
suml < suml + ali] i+ i+1
sum?2 < sum?2 + alj] j—j—1
1—1—1 Else
j—i+1 k = False
EndWhile EndIf
If suml = sum2 then EndWhile
k < True Return k
Else EndAlgorithm
k < False
EndIf
Return k
EndAlgorithm
416. Se considera algoritmul F(n), unde n este numéar natural (1 < n < 109): v?

Algorithm F(n)
If n <10 then
Return n
EndIf
u<4mn MOD 10
p <+ F(n DIV 10)
If w MOD 5<p MOD 5 then
Return u
EndIf
Return p
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt corecte:

A. Daca n = 812376, valoarea returnata de algoritm este 6.

B. Daca n = 8237631, valoarea returnata de algoritm este 1.
C. Daca n = 4868, valoarea returnata de algoritm este 8.
D.

Daca n = 51, valoarea returnata de algoritm este 0.

417. Se considerd algoritmul £ (n), unde parametrul n este numéar natural (1 < n < 109): v ?
Algorithm F(n)
V4 0;240
For ¢+ 0,9 execute
Tr<—n
k<0
While x > 0 execute
If £ MOD 10 =c then
k< k+1
EndIf
xr <+ x DIV 10
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EndWhile
If k> v then
v+ k
Z4cC
EndIf
EndFor
Return =z
EndAlgorithm

Care dintre afirmatiile urmatoare sunt adevarate?

A. Algoritmul returneaza numarul cifrelor numéarului n.

B. Algoritmul returneaza numarul de aparitii ale cifrei cu valoarea cea mai mare in
numarul n.

C. Algoritmul returneaza una dintre cifrele cu cel mai mare numar de aparitii in
numarul n.

D. Algoritmul returneaza numarul cifrelor avand cel mai mare numar de aparitii in
numarul n.

418. Care dintre urmatorii algoritmi afiseaza reprezentarea binara a numarului natural + 7
z dat ca parametru (0 < x < 10%) la momentul apelului initial)?

A. C.
Algorithm 1MP(x) Algorithm 1MP(x)
If £ =0 then If £ =0 then
r<x MOD 2 r<x DIV 2
imp(z DIV 2) imp(z DIV 2)
write r write r
EndIf EndIf
EndAlgorithm EndAlgorithm
B D.
Algorithm 1MP(x) Algorithm 1MP(x)
If  #0 then If  #0 then
r<ax MOD 2 r<x MOD 2
imp(z DIV 2) imp(z)
write r write r
EndIf EndIf
EndAlgorithm EndAlgorithm

419. Care dintre urmatoarele afirmatii referitoare la variantele de raspuns ale problemei + 2
418. sunt adevarate?
A. In timpul executiei algoritmului de la varianta A nu se afiseazi nimic.

B. Algoritmul de la varianta B nu se va apela recursiv pentru nicio valoare valida a
parametrului x

Q

Algoritmul de la varianta C ar fi corect, daca am schimba ”=" cu ”#”

D. Algoritmul de la varianta D ar fi corect, daca am schimba ”imp(x)” cu ”imp(x
DIV 2)".
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420. Se considera numerele intregi a si b (—1000 < a,b < 1000) si expresia: v ?

NOT ((a > 0) AND (b > 0)).

Care dintre urmatoarele expresii sunt echivalente cu expresia data mai sus:

A. (NOT (a<0)) AND ( NOT (b<0))
B. (a<0) AND (b<0)

C. (NOT (a>0)) OR ( NOT (b>0))
D. NOT ((a>0) OR (b<0))

421. Se considera algoritmul s(n), unde n este numar natural (2 < n < 10). Operatorul . ?
/ reprezintd impéartirea reald (ex. 3/2 =1,5).

Algorithm s(n) Precizati care dintre urmatoarele sume este
p+1 returnata de algoritmul dat.
<+ 0 n L
For k=0,n—1 execute A. Zk:o Tl
p—px(k+1) n 1
z+—x+1/p B. > i-o%
EndFor n—1 1
Return x C. Zk—o !
EndAlgorithm n 1
g D. > &

422. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este numar natural pozitiv (1 < n < v
10000).

Algorithm cEFACE(n) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
m <+ 0 sunt adevarate:
p<+ 10
While p < n execute A. Pentru n = 125 algoritmul returneaza
r<mn MOD p valoarea 521.
m+<m-—+r
p < px10 B. Algoritmul ceFace(n) returneaza
EndWhile oglinditul numarului n.
Endii;ilﬁ C. Pentru n = 125 algoritmul returneaza

valoarea 155.

D. Pentru n = 340 algoritmul returneaza
valoarea 40.

423. Se considera algoritmul £ (v, n), unde n este numar natural nenul (1 < n < 10000) . 7

si v este un vector cu n numere naturale pozitive (v[1],v[2],...,v[n]). Presupunem ca
algoritmul prim(d) returneazi True daca d (numar natural) este prim si False in caz
contrar.

275



Admitere 2021 - 2025 Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

Algorithm F(v, n) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
x <1 sunt adevarate:

a+0
A. Algoritmul returneazé numarul divi-

For 7 < 1,n execute
For d — 2, (v[i] DIV 2)
execute
If (prim(d) = True) AND
(v[¢] MOD d=0) then
T x*xd
EndIf
EndFor
EndFor
For d <+ 2,(x DIV 2) execute
If (z MOD d = 0) AND
(prim(d) = True) then
a+—a+1
EndIf
EndFor
Return a
EndAlgorithm

Algorithm F(n)
m <+ 0
While n > 0 execute
m<+ m+1
v[m] <—n MOD 10
n<mn DIV 10
EndWhile
z <+ 0
mx < 0
While mx > —1 execute
<+ x*x104+ mx
mx < —1
j+<1
For ¢ = 1,m execute
If v[i] > ma then
j1
max  v[i]
EndIf
EndFor
ofj] - ~1
EndWhile
Return =
EndAlgorithm

la momentul apelului).
Algorithm F(n)
z+0;p+1
While n # 0 execute
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zorilor proprii primi distincti ai tutu-
ror numerelor din vectorul v.

. Algoritmul returneaza produsul divi-

zorilor primi ai numerelor din vectorul
.

. Algoritmul returneaza numarul nume-

relor prime din vectorul v.

. Algoritmul returneaza numéarul total

al tuturor divizorilor numerelor din
vectorul v.

424. Se considera algoritmul £ (n), unde n este numér natural (0 < n < 10° la momentul
apelului). Variabila locald v este un vector.

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
sunt adevarate:

A. Algoritmul returneaza cel mai mare

numar care se poate obtine folosind ci-
frele lui n.

. Algoritmul returneaza cea mai mare

putere a lui 10 care divide numarul n.

. Algoritmul returneaza prima cifra din

stanga a numarului n.

. Algoritmul returneaza suma cifrelor

numarului n.

425. Se considera algoritmul f (n), unde parametrul n este numar natural (1 < n < 1000% . 7
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c+<mn MOD 10
n<mn DIV 10
If ¢ MOD 3 =0 then
zz+p*x(9—2¢)
p+ px*x10
EndIf
EndWhile
Return z
EndAlgorithm

Care este valoarea returnata daca algoritmul se apeleaza pentru n = 1034567

A. 639 B. 963 C. 693 D. 369

426. Se considera algoritmul f (n) dat In enuntul problemei 425., dar acum parametrul + 2
n este numar natural cu doua cifre (10 < n < 99 la momentul apelului).

Care dintre urmatoarele variante contin doar numere pentru care algoritmul returneaza
valoarea 37

A. 61, 65, 67 B. 62, 66, 68 C. 16, 56, 76 D. 26, 66, 86

427. Se di algoritmul ceFace(a, b), unde a si b sunt numere naturale pozitive (1 < 2
a, b < 10000).
Algorithm ceFAcE(a, b)
For ¢ < 2,a,2 execute
If a MOD ¢ =0 then
If b MOD =0 then
write ©
write new line
EndIf
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

Dacda a = 600, precizati pentru care valori ale lui b se afiseaza 4 numere in urma
executarii algoritmului ceFace(a, b):

A b=20 B. b=50 C.b=12 D. b=90

428. Considerand algoritmul de la problema 427.; precizati care dintre urmatoarele + 2
afirmatii sunt adevarate:
A. Algoritmul afiseaza divizorii comuni ai numerelor a si b.
B. Algoritmul afiseaza divizorii proprii comuni ai numerelor a si b.
C. Algoritmul afiseaza divizorii impari comuni ai numerelor a si b.
D. Algoritmul afiseaza divizorii pari comuni ai numerelor a si b.
429. Fie un program care genereaza, in ordine crescatoare, toate numerele naturale de « 2
exact 5 cifre distincte care se pot forma cu cifrele 2, 3, 4, 5, 6.

Precizati numarul generat imediat inainte si numarul generat imediat dupa secventa

urmatoare: 34256, 34265, 34526, 34562.
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A. 32645 si 34625 B. 32654 si 34655  C. 32654 si 34625  D. 32645 si 34655

430. Fie sirul z = (1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,4,4,5,5,5,5,5,5,5,5,5, 5, v 7
6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,7,...), care se continud conform regulii care se poate observa
din elementele enumerate.

Considerand ca primul element din sir este pe pozitia 1, in care dintre urmaitoarele
subsecvente va aparea doar valoarea 117

A. z[100],. .., z[109] C. x[140), ..., 2[152]
B. z[113],...,z[120] D. z[123],...,[132]

431. Cate din primele 100 de elemente ale sirului z descris in problema 430. sunt numere . ?
prime?

A 4 B. 34 C. 36 D. 30

432. Se considerd numerele naturale a si n (1 < a,n < 1000), vectorul V cu n elemente . ?

numere naturale (V[1], V2], ..., V[n]) si algoritmii one(a, n, V) si two(a, n, V):
Algorithm onNE(a, n, V) Algorithm two(a, n, V)
pLii+1 p i1
While (i < n) AND (a > VIp]) While ¢ < n execute
execute If a > VJ[i] then
p+—p+1 p<—p+1
1< 1+1 EndIf
EndWhile 141+1
Return p EndWhile
EndAlgorithm Return p
EndAlgorithm

Ce proprietate poate avea vectorul V, astfel incat, pentru orice n si V cu proprietatea
data, cei doi algoritmi sa returneze valori egale pentru orice valoare a lui a?

A. In vectorul V toate elementele sunt egale.

B. In vectorul V toate elementele sunt distincte si sortate crescator.

C. In vectorul V toate elementele sunt distincte si sortate descrescator.

D. In vectorul V elementele sunt sortate crescator, dar nu sunt neaparat distincte.

433. Se considerd algoritmul suma(n) unde n este numér natural (0 < n < 10000) la + 2

momentul apelului initial).

Algorithm suMa(n)
If n=0 then
Return 0
Else
Return suma(n —1)+n DIV (n+1)+(n+1) DIV n
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre afirmatiile de mai jos NU sunt adevarate?

A. Algoritmul returneaza valoarea n + 1
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B. Algoritmul calculeaza si returneaza suma divizorilor proprii ai lui n
C. Apelul suma(1) returneaza 2

D. Algoritmul calculeazi si returneazé dublul partii intregi a mediei aritmetice a
primelor n numere naturale

434. Fie urmatorul algoritm, avand ca parametri de intrare numerele naturale a si b « 7
(0 <a,b <10000) la momentul apelului initial):
Algorithm ceFaceE(a, b)
While a*b # 0 execute
If a > b then
Return ceFace(a MOD b,b)
Else
Return ceFace(a,b MOD a)
EndIf
EndWhile
Return a+b
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Algoritmul returneaza suma numerelor a si b.

B. Algoritmul returneazd numarul nenul z in urma apelului ceFace(x, 0) sau
ceFace(0, x), respectiv 0 pentru ceFace(0, 0).

C. Algoritmul returneaza cel mai mare divizor comun al numerelor a si b.

D. Algoritmul returneaza a la puterea b.

435. Se considera algoritmul afisare(n) unde n este numar natural (1 <n < 109): v ?
Algorithm AFISARE(n)
For ¢ =1,n — 1 execute
For j =14+ 1,n execute
If (j—i)<(n DIV 2) then
write ¢z, " ", j—1
write new line
Else
If (j—4)# (n DIV 2) then
write 7 —2, " ", %
write new line
EndIf
EndIf
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

Cate perechi de numere se vor afisa in urma executiei algoritmului pentru n = 77

A 21 B. 15 C. 11 D. 17

436. Considerand secventa de cod de mai jos, determinati de cate ori se afiseaza sirul de « 7
caractere UBB, stiind ci n = 3%, unde k este numar natural (1 < k < 30)?
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jn A k?
While j > 1 execute

i1 B. kx3F

While 7 < n execute

1 J )
wr%te UBB D. 3%k

EndWhile

j<j DIV 3
EndWhile

437. Se dau urmitoarele secvente de cod si numerele naturale i, j, a, b (1 < a,b < 10%). 7

Secventa 1 (S1): Secventa 2 (S2):
141 141
While ¢ # b execute While ¢ # a execute
je1 je1
While j # a execute While j # b execute
write ’x’ write ’x’
j—j+1 j—Jj+1
EndWhile EndWhile
i—i+1 1141
EndWhile EndWhile

Care dintre afirmatiile urmatoare sunt adevarate?
A. Numaérul de caractere afisate de secventa S1 este diferit fatd de numaérul de ca-
ractere afisate de secventa S2.
B. Ambele secvente au aceeasi complexitate timp.
C. Numarul de caractere afisate de secventa S1 este (a — 1) *x (b —1).
D. Numarul de caractere afisate de secventa S2 este a * b.

438. Se considera algoritmul ceFace(nr), unde nr este un numéar natural (100 < nr < v 2
2% 10% la momentul apelului).

Algorithm TESTPROPRIETATENR(n) Algorithm ceFAcE(nr)
If n <1 then s+ 0
Return False cl < nr MOD 10
EndIf nr < nr DIV 10
d<+ 2 c2<+nr MOD 10
While d*xd < n execute nr < nr DIV 10
If n MOD d=0 then While nr # 0 execute
Return False c3 < nr MOD 10
EndIf t<c3x1004c2* 10+ cl
d<—d+1 If testProprietateNr(¢) then
EndWhile s s+cl+c2+4+c3
Return True EndIf
EndAlgorithm cl < c2
2+ c3
nr < nr DIV 10
EndWhile
Return s
EndAlgorithm

Precizati valoarea pe care o returneaza algoritmul ceFace (nr) pentrunr = 12712113127
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A 31 B. 32 C. 33 D. 34

439. Care dintre urmatorii algoritmi determina corect si returneaza valoarea radacinii « ?
patrate a numarului natural n (0 < n < 10%), rotunjit in jos la cel mai apropiat intreg.
Operatorul / reprezintd impartirea reald (ex. 3/2 =1,5).

A.

Algorithm rADICAL_A(n)
<+ 0
z+1
While z < n execute
r+—x+1
Z4 z+2x%xzx
z+2z+1
EndWhile
Return z
EndAlgorithm

Algorithm raDICAL B(n)
s+ 1
d<mn DIV 2
While s < d execute
k<« (s+d) DIV 2
If kxk >n then
d« k
Else
s+ k+1
EndIf
EndWhile
If s*xs<n then
Return s+ 1
Else
Return s —1
EndIf
EndAlgorithm

Algorithm rADICAL_C(n, %)
//Algoritmul se apeleazd initial
//in forma radical C(n, n)
eps < 0.001
y + 0.5% (z +n/z)

If x —y <eps then
//se returneazd partea
//intreagd a lui x
Return [z]
EndIf
Return radical C(n,y)
EndAlgorithm

Algorithm rADICAL_D(n)
s+ 0
p+ 0
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k<0

While k < n execute
k<—EkE+3+p
p+p+2
s+ s+1

EndWhile

Return s

EndAlgorithm

440. Stiind cd z este numar natural, care dintre urmatoarele expresii au valoarea True v 7
dacd si numai dacd = este numar par care NU apartine intervalului deschis (10, 20)?

A. NOT ((z >10) AND (2 <20)) AND ( NOT (z MOD 2=1))
B. (z MOD 2=0) AND ((z <10) OR (z > 20))
C. NOT (z MOD 2=1) AND ((z>10) AND (z < 20))

D. NOT ((z MOD 4=1) OR (z MOD 4=3) OR ((z>10) AND
(z < 20)))

441. Se d& un sir ¢ de n numere naturale distincte (a[l],a[2],...,a[n],2 < n < 1000) « »

ordonate strict crescitor. Intr-un sir se numeste varf local un numar cu proprietatea
ca este strict mai mare decat numarul de pe pozitia anterioara, dar si decat numarul
de pe pozitia urmatoare. Primul si ultimul element din sir nu pot fi varfuri locale. Se
doreste un algoritm rearanjare(a, n) care rearanjeaza valorile din sir astfel incat
sirul s& aib& un numéar maxim de varfuri locale si returneaza noul sir. Variabila locala
b este un sir. Care dintre urmatorii algoritmi sunt corecti?

A. B.
Algorithm REARANJARE(a, n) Algorithm REARANJARE(a, n)
141 141
For p < 2,n,2 execute For p < 2,n,2 execute
blp] < ali] blp] < ali]
i 1—1 i 1—1
EndFor blp — 1] + ali]
For p < 1,n,2 execute P41 —1
b[p] + ali] EndFor
14— 1—1 If n MOD 2=1 then
EndFor bn] < ali]
Return b EndIf
EndAlgorithm Return b

EndAlgorithm
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C. D.
Algorithm REARANJARE(a, n) Algorithm REARANJARE(a, n)
141 141
For p < 2,n,2 execute For p < 2,n,3 execute
blp] < ali] blp] < ali]
i—1—1 i—1—1
EndFor blp — 1] + ali]
11 i1 —1
For p < 1,n,2 execute If p+1<mn then
blp] < ali blp+ 1] « ali]
1141 i 1—1
EndFor EndIf
Return b EndFor
EndAlgorithm If n MOD 3 =1 then
b[n] + ali]
EndIf
Return b
EndAlgorithm

442. Se considera algoritmul £ (n, pl, p2), unde n, pI si p2 sunt numere naturale strict + 2
pozitive (1 < n,pl,p2 < 10%) la momentul apelului).

Algorithm F(n, pl, p2)
c+ 0
While pl < n execute
c+<c+n DIV pl
pl < pl % p2
EndWhile
Return c
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Daca cei trei parametri au valori egale (n = pl = p2), atunci algoritmul retur-
neaza intotdeauna valoarea 1.

B. Daca pl = 5 si p2 = 5, algoritmul returneaza numarul de cifre de 0 pe care le are
n! la sfarsit.

C. Daca pl si p2 au valori egale si mai mari decat 2, atunci algoritmul returneaza
[logpl n]
D. Niciuna dintre celelalte trei afirmatii nu este adevarata.

443. Care dintre urmatorii algoritmi returneaza numarul de numere sumative din inter- + 7
valul [a,b] (0 < a < b < 10%)? Un numir natural nenul n este sumativ daci n? se
poate scrie ca suma a n numere naturale nenule consecutive. De exemplu, 1 si 7 sunt

sumative deoarece 1 = 1, respectiv49=44+5+64+7+ 8+ 9+ 10.
A.

Algorithm sumMATIVE(a, b)
k<0
For i < a,b execute
If ¢ MOD 2#0 then
k+—k+1
EndIf
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EndFor
Return k
EndAlgorithm

Algorithm sumaTivE(a, b)
Return (b—a) DIV 2+ (b—a) MOD 2+ (a MOD 2+b MOD 2) DIV 2
EndAlgorithm

Algorithm sumaTivE(a, b)
k<0
For i < a,b execute
1241 %1
For j < 2,7 —1 execute
If 2= %i+ (i*(i+1) DIV 2) then
k<—k+1
EndIf
EndFor
EndFor
Return k
EndAlgorithm

Algorithm sumMATIVE(a, b)
k<0
For i < a,b execute
1241 %1
For j < 2,i DIV 2 execute
If i2=j%i+ (¢*(i+1) DIV 2) then
k<—k+1
EndIf
EndFor
EndFor
Return k
EndAlgorithm
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444. Se considera algoritmul ceFace(a, b), unde a si b sunt numere naturale (1 < a,b < v 7
10000) la momentul apelului).
Algorithm ceEFAcE(a, b)
While (¢ MOD 10=0b MOD 10) AND (a#0) AND (b# 0) execute
a<a DIV 10
b«<b DIV 10
EndWhile
If (a=0 AND b=0) then
Return True
Else
Return False
EndIf
EndAlgorithm

Algoritmul ceFace(a, b) returneaza True daca si numai daca:

A. numerele a si b au acelasi numar de cifre

B. a si b sunt egale

C. a si b sunt formate din aceleasi cifre, dar asezate in alta ordine
D

. ultima cifra a lui a este egala cu ultima cifra a lui b

445. Se considera algoritmul £ (a, n) unde n este numdr natural nenul (2 < n < 10000) « 7
si a este un vector cu n numere intregi (a[1],a[2], ...,a[n],—100 < a[¢] < 100, pentru
i =1,2,...,n). Variabila locald b este vector.

Algorithm F(a, n)

74— 2

b[1] < a[l]

While 2 < n execute
bli] + bli — 1] + a[i]
141

EndWhile

Return b[n|

EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Algoritmul returneaza suma tuturor elementelor din vectorul a.

B. Algoritmul returneaza suma ultimelor doua elemente din vectorul a.
C. Algoritmul returneaza ultimul element din vectorul a.

D. Algoritmul returneaza suma ultimelor n - 1 elemente din vectorul a.

446. Care dintre algoritmii urmatori returneaza numaérul factorilor primi distincti ai unui + 2
numér natural n dat (5 < n < 10°) la momentul apelului).

A.

// Vectorul prime are lungimea n
// prime[i] are valoarea True, daci
// numdrul i este prim si False altfel
Algorithm NRFACTORIPRIMI_A(n, prime)
d<2
nr <0
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p<+0
While n > 0 execute
While n MOD d =0 execute

p—p+1
n<+n DIV d
EndWhile

If p#0 then
nr < nr—+1

EndIf
d<—d+1
While prime[d] = False execute
d+—d+1
EndWhile
p+0
EndWhile
Return nr
EndAlgorithm
B.
Algorithm NRFACTORIPRIMI_B(n)
d<+ 2
nr <0
While n > 1 execute
p<+0
While n MOD d =0 execute
p+—p+1
n<n DIV d
EndWhile
If p >0 then
nr < nr+1
EndIf
If d =2 then
d<—d+1
Else
d+—d+2
EndIf
EndWhile
Return nr
EndAlgorithm
C.
Algorithm NRFACTORIPRIMI_C(n)
nr <0
For d + 2,n execute
If n MOD d=0 then
nr < nr+1
EndIf
While n MOD d =0 execute
n<mn DIV d
EndWhile
EndFor
Return nr
EndAlgorithm
D.

Algorithm NRFACTORIPRIMI_D(n)
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nr <0
d<+ 2
While d*xd < n execute
If n MOD d=0 then
nr < nr—+1
EndIf
While n MOD d =0 execute
n<+n DIV d
EndWhile
d<—d+1
EndWhile
Return nr
EndAlgorithm

447. Se considerd algoritmul ceFace(n, m), unde n este numar natural (0 <n < 1000) « 7
cu ultima cifra diferita de 0.
Algorithm ceFAcE(n, m)
If n=0 then
Return m
Else
Return ceFace(n DIV 10,m=*10+n MOD 10)
EndIf
EndAlgorithm

Care este rezultatul apelului ceFace(n, 0)7

A. 0 (indiferent de valoarea lui n)
B. n (indiferent de valoarea lui n)
C. Suma cifrelor numarului n
D.

Oglinditul numarului n

448. Se considerd algoritmul f(x, n) unde n este numar natural (2 < n < 10000), 7
iar x este un sir de n numere naturale (z[1],z[2],...,z[n],1 < z[i] < 10000), pentru
1=(1,2,...,n).

Algorithm F(x, n)
For ¢ =1,n — 1 execute
If z[i] = z[i + 1] then
Return False
EndIf
EndFor
Return True
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Algoritmul returneaza False daca doua elemente oarecare din sirul z sunt dis-
tincte.

&

Algoritmul returneaza False daca doua elemente oarecare din sirul x sunt egale.

C. Algoritmul returneaza False dacd doua elemente consecutive din sirul z sunt
egale.

D. Algoritmul returneaza False daca primele doua elemente din sirul z sunt egale.
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449. Se considera algoritmul £(x, n) unde z si n sunt numere naturale (0 < n < 7
10000, 0 < x < 10000).
1: Algorithm F(x, n)

If n =0 then
Return 1

EndIf

m<+mn DIV 2

p <+ f(x,m)

If n MOD 2=0 then
Return pxp

EndIf

Return zxp*p

11: EndAlgorithm

© 0 N O O WwN

[y
o

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul returneaza z la puterea n.

B. Daca pe linia 7, in loc de n MOD 2 ar fi m MOD 2, atunci algoritmul ar
returna z la puterea n.

C. Din cauza autoapelului de pe linia 6, liniile 7, 8, 9, 10 nu se vor executa niciodata.

D. Algoritmul returneaza 1 daca n este numar par sau = daca n este numar impar.
450. Considerand ca toate operatiile de inmultire si impartire se realizeaza in timp con- + 2
stant, ce putem spune despre complexitatea timp a algoritmului din enuntul problemei

449.7
A. Complexitatea timp depinde de parametrii z si n.
B. Complexitatea timp nu depinde de parametrul z.
C. Complexitatea timp este O(loglog n).
D. Complexitatea timp este logaritmica in raport cu parametrul n (O(logn)).

451. Se considera algoritmul afisare(n), unde n este numar natural (1 < n < 10000). .

Algorithm AFISARE(n)
If n <4000 then
write n, " "
afisare(2 xn)
write n, " "
EndIf
EndAlgorithm

Ce se afiseaza pentru apelul afisare(1000)7?

A. 1000 2000 4000 C. 1000 2000 4000 2000 1000
B. 1000 2000 4000 4000 2000 1000 D. 1000 2000 2000 1000

452. Care ar putea fi elementele unui vector astfel incat, aplicAnd metoda cautarii binare + 2
pentru valoarea 36, aceasta sa fie comparata succesiv cu valorile 12, 24, 36:
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A. [2,4,7,12,24,36,50] C. [4,8,9,12,16,24, 36]
B. [2,4,8,9,12, 16,20, 24, 36, 67 D. [12,24,36,42, 54, 66]

453. Care dintre urmatoarele expresii sunt echivalente cu x MOD y pentru toate « 7
numerele naturale strict pozitive z si y (0 < z,y < 10000)?

Az DIV y C. z— (z*(z DIV y))
B. z — (y x (x DIV y)) D. z DIV y+y DIV ¢

454. Fie variabila n care memoreaza un numar natural. Care dintre expresiile de mai + 7
jos are valoarea True dacd si numai dacd n este divizibil cu 2 si cu 37

A. (n DIV 2=0) OR (n DIV 3#£0)
MOD 3=2) OR (n MOD 2=3)
MOD 2#1) AND (n MOD 3=0)

. (n MOD 2=0) AND (n MOD 3#1)

B

C

D

455. Fie variabila n care memoreaza un numar natural. Care dintre expresiile de mai + 7
jos are valoarea True daca si numai daca n este divizibil cu 2 si cu 37

A. (n MOD 2)—(n MOD 3)=0  C. (n MOD 2)+ (n MOD 3)>0
B. (n MOD 2)—(n MOD 3)<0 D. (n MOD 2)+(n MOD 3)=0

<

456. Se considerd algoritmul f (n), unde n este numar natural (1 < n < 100). Operatorul
7 /7 reprezinta impartirea reald (ex. 3/2 = 1,5). Precizati efectul algoritmului.
Algorithm r(n)
s+ 0;p+1
For i < 1,n execute
S+ s+1
p<px(1/s)
EndFor
Return p
EndAlgorithm

A. Evalueaza expresia 1/1%1/2x1/3%...x1/n

B. Evalueaza expresia 1/1x1/(1%2)«1/(1%2%3)*...x1/(1 2% 3% ...xn)

C. Evalueazi expresia 1/1x1/(1+2)%x1/(1+2+43)*..x1/(1+24+3+...+n)
D. Evalueaza expresia 1/1+1/(1%2)+1/(1%2x3)+ ...+ 1/(1%2x3%...xn)

457. Se considera algoritmul prelucrare(sl, lungl, s2, lung2), unde s si s2 sunt « ?
doud siruri de caractere de lungime lung1, respectiv lung2 (1 < lungl,lung2 < 1000).
Cele doud siruri contin doar caractere, avand codul ASCII din intervalul [1, 125].
Variabila locald z este vector. Consideram algoritmul ascii(s, i) care returneaza
codul ASCII al celui de-al i-lea caracter al sirului de caractere s.

Algorithm PRELUCRARE(sl, lungl, s2, lung2)
For ¢ = 1,125 execute
z[i] + 0
EndFor
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For i =1,lungl execute
z[ascii(sl,?)] < z[ascii(sl,i)] +1
EndFor
For i =1,lung2 execute
z[ascii(s2,7)] « z[ascii(s2,i)] —1
EndFor
ok < True
For ¢ =1,125 execute
If z[i] #0 then
ok < False
EndIf
EndFor
Return ok
EndAlgorithm

Precizati efectul algoritmului.

A. Algoritmul returneaza True daca sirurile de caractere sI si s2 au aceeasi lungime
si False in caz contrar.

B. Algoritmul returneaza True daca sirurile de caractere s si s2 sunt formate din
aceleasi caractere avand aceleasi frecvente corespunzatoare, si False in caz con-
trar.

C. Algoritmul returneaza True daca in fiecare dintre cele doua siruri de caractere s
si s2 apar toate caracterele avand codul ASCII din intervalul [1, 125] si False in
caz contrar.

D. Algoritmul returneaza True daca cele doua siruri de caractere sI si s2 sunt for-
mate din caractere diferite si False in caz contrar.

458. Care este rezultatul conversiei numarului binar 1001011001111 in baza 107

A. 2407 C. 1203
B. 2408 D. Niciunul dintre A., B., C.
459. Se considers un vector a cu n numere naturale (a[1], a[2], ..., a[n]), numéarul natural

n (1 < n < 10000) si un numdr natural z. Care din urmé&toarele secvente de cod
afiseaza pozitia cu indicele minim unde se afla valoarea z in vectorul a, sau afiseaza
-1 daca = nu apare in vectorul a?

A. B.
i1 i1
While (i <n) AND While (i <n) AND
(ali] = ) execute (a[i] # x) execute

1+ 1+1 i—i+1

EndWhile EndWhile

If 1 <n then If t=n-+1 then
write 1 write 1

Else Else
write —1 write —1

EndIf EndIf
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C.
i+ 1
While (¢ <m) AND
(afi] = x) execute

14141

EndWhile

If i=n+1 then
write 2

Else
write —1

EndIf

D.
141
While (¢ <mn) AND
(ali] # x) execute

1141

EndWhile

If : <n then
write 2

Else
write —1

EndIf

460. Se considera algoritmul £ (x), unde z este numar intreg:

Algorithm F(x)
If x =0 then
Return 0
Else
If x MOD 3 =0 then

Return f(z DIV 10)+1

Else
Return f(x DIV 10)
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

461. Se considera algoritmul f(n, i, j) unde n, ¢ si j sunt numere naturale (1 <

Pentru ce valoare a lui z algoritmul va re-

turna valoarea 47
A. 13369
B. 21369
C. 4
D. 1233

n,i,j < 10000 la momentul apelului initial).

Algorithm F(n, i, j)
If ¢> 7 then

write ’x’
Else
If n MOD ¢=0 then
f(n,i—1,7)
Else

If n DIV i#j then
f(n,i+1,57—1)

write ’0’

Else
f(n,i+2,7—2)
write ’#’

EndIf

EndIf
EndIf
EndAlgorithm

462. Se considera algoritmul ceFace(n, x), unde n este numér natural (1 < n < 100)

Ce se afiseaza In urma executiei apelului

£(15, 3, 10)?
A. *000000
B. *0#:000
C. *0#:0000
D. *0000000

si ¢ este un vector cu n elemente numere naturale (z[1], z[2], ..., z[n]).

Algorithm ceFAce(n, x)

For ¢ = 1,n execute
¢+ x[i]

z[i] « z[n —i+1]
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zn—i+1] ¢
EndFor
EndAlgorithm

Care va fi noul continut al vectorului z dupa executarea algoritmului dat daca n = 6
sixz=1[5,3,2,1,1,1]?

A. [1,1,2,1,3,5] C. [5,3,2,1,1,1]
B. [1,1,1,2,3,5] D. Niciuna dintre variante.

463. Se considera algoritmul what(n), unde n este numar natural (1 < n < 1000 la « »
apelul initial).
Algorithm wHAT(n)
If n =0 then
Return True
EndIf
If (n MOD 10=3) OR (n MOD 10=7) then
Return what(n DIV 10)
Else
Return False
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul returneaza True daca si numai daca fie n este format doar din cifre
de 3, fie n este format doar din cifre de 7

B. Algoritmul returneaza False daca n contine cel putin o cifra para

C. Algoritmul returneaza False daca si numai daca n contine cel putin o cifra ¢ unde
c#£3sic#T

D. Algoritmul returneaza True daca si numai dacad n nu contine nicio cifra din
multimea {0,1,2,4,5,6,8,9}

464. Se considera algoritmul calcul (x, n), unde z si n sunt numere naturale (1 <x < v 7
10000, 1 < n < 10000), si 2 < n.
Algorithm caLcuL(x, n)
b+ 1
For ¢ < 1,n — x execute
b+ bxi
EndFor
a<+b
For 1 < n—x+ 1,n execute
a$axt
EndFor
Return ¢ DIV b
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Daca z = 2 si n = 5, atunci algoritmul returneaza 10.

B. Algoritmul returneazid numaérul acelor submultimi ale multimii {1,2,...,n} care
au cate r elemente.
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C. Algoritmul returneaza numarul aranjamentelor de n elemente, luate cate z.

D. Algoritmul returneaza numarul combinarilor de n elemente, luate cate z.

465. O ferma creste gaini si iepuri, fiecare gaina avand doua picioare si fiecare iepure pa-
tru picioare. Numarul total de capete este n si numarul total de picioare al animalelor
din ferma este m (0 < n,m < 10%). Care dintre urmé&torii algoritmi returneaza True
si afiseaza toate perechile de numere posibile pentru numarul gainilor si al iepurilor
din ferma, sau returneaza False daca nu exista solutie?

A.

466. Se da un numar natural n, care poate fi scris ca produs de trei numere naturale a, v 7

C.

Algorithm FERMA_A(n, m)
found < False
For i < 0,n execute
J—n—1
If 2%i¢+4+4%j=m then
found < True
write ¢z, ’ ’, j
write newline
EndIf
EndFor
Return found
EndAlgorithm

Algorithm FERMA B(n, m)
found < False
For 7 < 0,n execute
For j <— 0,n execute
If 2xi4+4%x53=m
t4+ j =n then
found < True
write 72, ’ ’, j
write newline
EndIf
EndFor
EndFor
Return found
EndAlgorithm

AND

Algorithm FERMA_C(n, m)
found < False
For i < 0,n execute
For j < 0,n — ¢ execute
If 2%4¢+4%j5=m AND
i+ j =n then
found < True
write 72, ’ ’, j
write newline
EndIf
EndFor
EndFor
Return found
EndAlgorithm

Algorithm FERMA D(n, m)
found < False
For 7 < 0,n execute
For j < 0,7 execute
If 2xi+4+4%xj5=m AND
t4+ 7 =n then
found < True
s ]
write newline
EndIf
EndFor
EndFor
Return found
EndAlgorithm

write 7, °’

b, ¢, (n =axbxc). Care dintre urmétoarele expresii are ca valoare restul impartirii
lui n la numé&rul natural d (1 < n,a,b,c,d < 10000)?

A

B
C
D

467. Se considera algoritmul det(a, n, m), unde a este un sir de n numere naturale . 7

- (
- (
- (
- (

a MOD d)*bxc

(@ MOD d)+(b MOD d)*(c MOD d)) MOD d

a MOD d)x* (b MOD d)x*(c MOD d)

a DIV d)x(b DIV d)*(c DIV d)

(a[1],a[2], ..., a[n] dacd m > 1) sau sir vid dacd n = 0. n si m sunt numere naturale
(0 < n < 100,0 < m < 10°).
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1: Algorithm DET(a, n, m) Precizati care dintre urmaéatoarele afirmatii
2 For i+ 1,n — 1 execute sunt adevarate:

3 For j < i+ 1,n execute

4 If afi] > afj] then A. Algoritmul returneaza True daca in
5: tmp < ali] sirul a exista o pereche de numere care
6 alfi] < alj] au suma egala cu m.

7 alj] + tmp

8 EndIf B. Algoritmul returneaza intotdeauna
9 EndFor False.

10: EndFor

11: i1 C. Algoritmul returneaza Fualse daca n =
12: j<n 0.

12 f{htljiliej execute D. In linviile 2,. ..., 10 algoritmul sorteaza
15: If ali] + alj] = m then crescator sirul a.

16: b« True

17: EndIf

18: If ali] 4+ a[j] < m then

19: 141

20: Else

21: j—3—1

22: EndIf

23: EndWhile

24: Return b

25: EndAlgorithm

468. Se considera algoritmul magic(n, a), unde a este un vector cu n numere naturale . 7
(a[1],a[2], ..., a[n], 1 < m < 10000).

Algorithm MacIc(n, a)  Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt

If n <2 then adevarate:
Return False
EndIf A. Pentru magic(5, [2, 5, 4, 5, 4]) algoritmul
For i<+ 2,n execute returneaza False.
If afi — 1] = afi] . o . . L
then . Algoritmul indica daca existd duplicate in sirul
Return True a, dacd si numai dacd vectorul a este sortat
EndIf crescator /descrescator.
EndFor

Return False C. Pentru magic(9, [1, 2, 3, 4, 4, 5, 6, 7,
EndAlgorithm 9]) algoritmul returneaza True.

D. Pentru magic(5, [9, 5, 5, 2, 4]) algoritmul
returneaza True.

469. Fie algoritmul £(n, a, b, c¢) unde n este numar natural (n < 20) si a, b, ¢ trei 7
numere intregi.
Algorithm F(n, a, b, c)
If n =0 then
Return 1
Else
Return f(n—1l,a*a,b+1,cx2)+ f(n—1,a—1,b*xbc+1)+1
EndIf
EndAlgorithm
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Care este rezultatul returnat la apelul f(n, 1, 1, 2)7?
A ontl C. 204204224 427
B. n D. 2+l

470. Se considera algoritmii f(n, p) si g(n), unde n si p sunt initial numere naturale . 7
(1 <n,p < 10° la momentul apelului initial).

Algorithm G(n) Algorithm F(n, p)
If n <2 then If n =0 then
Return False Return 1
EndIf EndIf
P42 If n>0 AND n > p then
While 7% i <mn execute c+ 0
If n MOD ¢=0 then If g(p) = True then
Return False c+ct f(n—p,p+1)
EndIf EndIf
i+—i+1 Return ¢+ f(n,p+1)
EndWhile EndIf
Return True Return 0
EndAlgorithm EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Algoritmul g(n) returneaza True daca numarul n este prim si False 1n caz contrar.

B. Pentru apelul £ (n, 2) se returneaza numarul de moduri diferite in care numarul
n poate fi scris ca suma de cel putin un termen de numere prime distincte in
ordine strict crescatoare.

C. Pentru apelul f(n, 2) se returneaza suma divizorilor primi ai numéarului n.
D. Apelurile £(n, 1) si £(n, 2) vor returna acelasi rezultat, oricare ar fi n.
471. Se considera algoritmul AlexB(value, n, k, p), unde value este un sir cu n nu- « ?
mere naturale (value[l],value[2],...,value[n]), iar n, k si p sunt numere naturale.

Initial sirul wvalue are m elemente egale cu zero. Algoritmul afisare(value, n)
afiseaza pe o linie sirul value.

Algorithm ALEXB(value, n, k, p) Precizati sirul afisat pe a zecea linie, daca
p+p+1 n = 5 si algoritmul se apeleaza sub forma
valuelk] < p AlexB(value, 5, 1, 0).

If p=mn then
afisare(value,n) A. 15234
Else
For ¢ <— 1,n execute B.15404
If value[i] =0 then
AlexB(value, n, i, p) C.55555
EndIf D. 12543
EndFor
EndIf
p—p—1
value[k] < 0
EndAlgorithm
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472. Se considera algoritmul £ (n) unde n este numar natural (1 < n < 10000) la mo-

mentul apelului).

Algorithm F(n)
c+0
If n# 0 then
c+—c+1

Operatorul & este operatorul AND pe biti;
tabelul de adevar este urmatorul:

n<n & (n—1) // and pe biti

While n # 0 execute
c+—c+1

n <+ né&(n-—1) // and pe

biti
EndWhile
EndIf
Return ¢
EndAlgorithm

&|0]1
01010
1101

Exemplu: 2 & 7 convertit in binar: 010 &

111 = 010 care este 2 in baza 10. 6 & 1
convertit in binar: 110 & 001 = 000 care
este 0 in baza 10.

Care dintre afirmatiile de mai jos NU sunt adevarate?

A. Daca n este o putere a lui 2, atunci f (n) returneaza valoarea 1.

B. Daca n > 16 si n < 32, atunci valoarea returnata de f(n) apartine multimii

{2,3,4,5}.

C. Algoritmul returneaza numarul de numere pare strict mai mici decat n.

D. Algoritmul returneaza numarul de numere impare mai mici decat n.

473. Se considera algoritmul calcul(v, n), unde n este numar natural nenul (1 < n <

10000) si v este un sir cu n numere intregi (v[1],v[2], ...

X, y returneazd perechea de valori (z,y).

Algorithm carcurL(v, n)
t14mn DIV 241
J—i+1
k<1
P
While 7 < n execute

While (j < n) AND (v

v[j]) execute

j+—J3+1
EndWhile
If j—7>p—Fk then
k<«
P
EndIf
R
J—J+1
EndWhile
If j—i>p—k then
k<1
P
EndIf
Return p — k, k
EndAlgorithm

,v[n]). Instructiunea return

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
sunt adevarate:
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A. Daca sirul are un singur element, al-

goritmul returneaza valorile 0, -1

. Daca n = 2 si cele doua elemente ale

sirului sunt simetrice fata de 0 (de ex.
-5, 5), rezultatul va fi -1, 1

. Daca n = 2 si cele doua elemente ale

sirului au valori consecutive (de ex. 3,
4), se returneaza intotdeauna valorile
1,2

. Unul dintre numerele returnate de al-

goritm reprezinta lungimea celei mai
lungi secvente cu valori egale, din a
doua jumatate a sirului, pentru orice
n > 1 numar par
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474. Se considera subalgoritimul ceFace(n), unde n este un numér natural (1 < n < 7
10000).
Algorithm ceFAcE(n)
nr <0
For d < 1,n execute
If n MOD d=0 then
nr < nr+1
EndIf
EndFor
If nr =2 then
Return adevarat
Else
Return fals
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritimul returneaza adevdrat daca numarul n este impar.
B. Subalgoritimul returneaza adevdrat daca numarul n este par.
C. Subalgoritimul returneaza adevdarat daca numarul n este prim.
D. Subalgoritimul returneaza adevdrat daca numarul n este patrat perfect.
475. Stiind cd = < y (x si y sunt numere reale), care din urmatoarele expresii are valoa- + 7

rea adevdrat dacd si numai dacd numéarul memorat in ¢ (¢ numar real) NU apartine
intervalului (z,y)?

A (t>x) SAU (t<vy) C. t<z) SI (t>y)
B. (t<z) SAU (t>y) D. ¢t>z) SI (t<y)
476. Fie subalgoritimul f (n) unde n este un numar natural (1 < n < 10000). v ?

Algorithm F(n)
r+0
While n > 0 execute
r<r+(n MOD 10)*(n MOD 2)
n<n DIV 10
EndWhile
Return r
EndAlgorithm

Alegeti variantele care completeaza corect spatiul subliniat din subalgoritimul de mai
jos astfel incat cei doi subalgoritmi sa returneze mereu aceeasi valoare.

Algorithm Fr(n)
If n >0 then
Return ________
EndIf
Return 0
EndAlgorithm

A. (n MOD 2)x(n MOD 10)+ fr(n DIV 10)
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B. (n MOD 2)x*(n MOD 10)x fr(n DIV 10)
C. (n MOD 10)+ fr(n DIV 10)
D. (n MOD 2)%(n MOD 10)+ fr(n MOD 10)

477. Fie subalgoritimul f(n) unde n este un numar natural (1 < n < 10000). v?
Algorithm F(n)
For 7 < 1,n execute
For j <+ 1,2x¢— 1 execute
write ¥’
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Pentru n = 3 subalgoritimul afiseaza 3 stelute

B. Pentru n = 3 subalgoritimul afiseaza 9 stelute

C. Pentru ca subalgoritimul sa afiseze 1154 de stelute valoarea lui n trebuie sa fie 34
D.

Pentru ca subalgoritimul sa afiseze 289 de stelute valoarea lui n trebuie sa fie 17

478. Subalgoritimul de mai jos are ca parametri de intrare un vector v cu n numere natu- + 7
rale (v[1],v[2],...,v[n]) si numarul intreg n (2 < n < 10000). Operatorul / reprezinta
impartirea reala (ex. 3/2 = 1,5). Vectorul v contine cel putin un numér par si cel
putin un numar impar.

Algorithm FN(v, n)
a<+0
b+ 0
For ¢ < 1,n execute
If v[{] MOD 2=0 then
a <+ a+vli
b+—b+1
EndIf
EndFor
Return a/b
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritimul returneaza numarul de elemente pare din vectorul v
B. Subalgoritimul returneaza media elementelor pare din vectorul v
C. Subalgoritimul returneaza suma elementelor pare din vectorul v

D. Subalgoritimul returneaza media elementelor impare din vectorul v

479. Subalgoritimul de mai jos are ca parametri de intrare un vector v cu n numere v ?
naturale (v[1],v[2], ..., v[n]) si numéarul intreg n (1 < n < 10000).
Algorithm FN(v, n)

a0

For 7 < 1,n execute
ok +1
b+ vli]
While (b#0) SI (ok=1) execute
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If b MOD 2 =0 then
ok + 0
EndIf
b«~b DIV 10
EndWhile
If ok =1 then
a <+ a+ i
EndIf
EndFor
Return a
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritimul returneaza suma elementelor impare din vectorul v

B. Subalgoritimul returneaza suma elementelor din vectorul v care sunt puteri ale
lui 2

C. Subalgoritimul returneaza suma elementelor din vectorul v care au in componenta
lor doar cifre pare

D. Subalgoritimul returneaza suma elementelor din vectorul v care au In componenta
lor doar cifre impare

480. Precizati care dintre urméatorii subalgoritmi calculeazd modulul (valoarea absolutd) « 7
unui numar intreg. Vom presupune ca o expresie logica are valoarea 1 daci este
adevarata si 0 daca este falsa.

A. C.
Algorithm mopuL(n) Algorithm mopuL(n)
Return nx* (=2 (n < 0) + 1) If n <0 then
EndAlgorithm Return n * (—1)
Else
Return n
EndIf
EndAlgorithm
D.
B. Algorithm mopuL(n)
Algorithm mMopuL(n) If n >0 then
If n <0 then Return n * (—1)
Return n* (—1) Else
EndIf Return n
Return n EndIf
EndAlgorithm EndAlgorithm
481. Care este valoarea expresiei de mai jos, daca ¢ = 15 si y = 177 v ?

(NU(z MOD 10 = 0)) SI (y MOD 2 =0) SI (z < y)

A. adevarat C. Eroare

B. fals D. Expresia nu poate fi evaluata

482. Se considera subalgoritmul recursiv ceFace(n, i), unde n este un numar natural + 2
(2 < n <1000).
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Algorithm cEFACE(n, i)
If =1 then
Return 2
Else
If n MOD 7¢=0 then
Return i+ ceEFace(n, i - 1)
Else
Return cEFace(n, i - 1)
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate pentru apelul ceFace(n,
n).

A. Subalgoritmul returneaza succesorul celui mai mare divizor al lui n
B. Subalgoritmul returneaza suma numerelor naturale neprime, pana la n inclusiv
C. Subalgoritmul returneaza suma divizorilor proprii ai numéarului n

D. Subalgoritmul returneaza suma divizorilor proprii si improprii ai numarului n

483. Subalgoritmul magic(s, n) are ca parametri de intrare un sir s cu n caractere v ?
(s[1], s[2], ..., s[n]) si num&rul intreg n (1 < n < 10000).

Algorithm Magic(s, n)
141
f+1
While 1 <n DIV 2 execute
If s[i] # s[n—i+ 1] then
f+<0
EndIf
14 1+1
EndWhile
Return f
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul returneaza 1 dacd s are un numar par de caractere.
B. Subalgoritmul returneaza 1 daca s are un numar impar de caractere.
C. Subalgoritmul returneaza 1 daca s este un palindrom.

D. Subalgoritmul returneaza 1 daca s contine doar caractere distincte.

484. Care dintre urmatoarele expresii au valoarea adevdrat dacad si numai daca x este v 7
numdr impar si negativ? Notdm cu |z| valoarea absolutd a lui z (modulul lui z).

A. (Jz| MOD 2 = 1) SI (z < 0)

B. NU((jz| MOD 2 = 0) SI (z > 0))
C. NU((Jz)] MOD 2 =0) SAU (z > 0))
D. (x| MOD 2 # 0) SAU (z < 0)

485. Subalgoritmul ceFace(n) are ca parametru de intrare un numéar natural n (0 < 7
n < 10000).
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Algorithm ceFAcE(n)
s+ 0
While n > 0 execute
c+<mn MOD 10
If ¢ MOD 2#0 then
s+ s+c
EndIf
n<mn DIV 10
EndWhile
Return s
EndAlgorithm

Ce va returna apelul ceFace(1234)7

A 4 B. 10 C. 60 D. 0

486. Consideram un sir de caractere si o functie f care primeste ca parametru un caracter + 2
si returneaza 1 daca acel caracter este cifra si 0 altfel. Care dintre urmatoarele abordari
determina daca sirul de caractere este format numai din cifre?

A. Verificam daca functia f, aplicata pe fiecare caracter al sirului de caractere, re-
turneaza intotdeauna 1.

B. Verificam daca suma valorilor returnate de f, aplicata pe fiecare caracter al sirului
de caractere, este egala cu lungimea sirului de caractere.

C. Verificam daca functia f, aplicata pe fiecare caracter al sirului de caractere, re-
turneaza cel putin o data 1.

D. Aplicam functia f pe caractere alese aleatoriu din sir pana cand sunt returnate
un numar de valori egale cu 1 egal cu lungimea sirului.

487. Care dintre algoritmii urmétori pot fi implementati in asa fel incat sa aiba comple- + 2
xitate de timp liniard (O(n))?

A. Algoritmul de cautare secventiala a unui element intr-un vector de n numere
B. Algoritmul de sortare prin insertie a unui tablou unidimensional de n numere
C. Algoritmul de cautare al numarului maxim intr-un vector nesortat de n numere
D.

Algoritmul de determinare a sumei elementelor de pe diagonala principala a unei
matrice patratice cu n linii si n coloane.

488. Se considerd subalgoritmul f(a, b), unde a si b sunt numere naturale (1 < a,b < v
10000).

Algorithm F(a, b)
m<—a
While b MOD m > 0 execute
m+m+1
EndWhile
Return m
EndAlgorithm

Pentru care dintre urmatoarele apeluri corpul buclei While se va executa cel mult o
data?
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A. £(10, 11) B. £(10, 10) C. £(10, 9 D. £(10, 15)

489. Se considerd subalgoritmul f(a, b), unde a si b sunt numere naturale (1 < a,b < v 7
10000).

Algorithm r(a, b)
c+0
d<+0
p+1
While a +b+c > 0 execute
c+a MOD 10+b MOD 10+c
d<d+(c MOD 10)%p
p<+ px*x10
a<a DIV 10
b«<b DIV 10
c+c DIV 10
EndWhile
Return d
EndAlgorithm

Ce va returna apelul (493, 1836)7

A. 2329 B. 2229 C. 2430 D. 3292

490. Se considera subalgoritmul afisare(M, n) care primeste ca si parametru un sir M + 2

cu n (n < 10) numere intregi (M]1], M[2],..., M[n]) reprezentand o multime.
Algorithm AFISARE(M, n)
nr < 2"
k<0

While k < nr execute
curent < k
Scrie ?
For j = 1,n execute
r < curent MOD 2
curent < curent DIV 2
If r=1 then
Scrie M[j]
EndIf
EndFor
Scrie 7’
Scrie linie noua
k+—k+1
EndWhile
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul afiseaza toate permutarile multimii M.

B. Subalgoritmul afiseazd toate combinarile elementelor multimii M luate cate i,
i=0,1,...,n (nu neaparat in aceastd ordine).

C. Subalgoritmul afiseaza toate aranjamentele elementelor multimii M luate cate i,
i=0,1,...,n (nu neapérat in aceastd ordine).
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D. Subalgoritmul afiseaza toate submultimile multimii M.

491. Se da subalgoritmul s(a, b, c), unde a, b, ¢ sunt numere naturale pozitive (1 < 2
a,b,c < 10000).

Algorithm s(a, b, c)
If (a=1) SAU (b=1) SAU (c=1) then
Return 1
Else
If a > b then
Return a* s(a - 1, b, c¢)
Else
If a <b then
Return b* s(a, b - 1, c¢)
Else
Return cx s(a -1, b -1, ¢ - 1)
EndIf
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate in cazul in care a = b si
a<c:

A. Subalgoritmul calculeaza si returneaza c!
B. Subalgoritmul calculeaza si returneaza c!/(c —a + 1)!
C. Subalgoritmul calculeaza si returneaza c!/(c — a — 1)!

D. Subalgoritmul calculeaza si returneazi aranjamente de ¢ luate cite (a — 1)

492. Subalgoritmul de mai jos are ca parametri de intrare un sir A cu n numere naturale + 2
(A[1], A[2], ..., A[n]) si num&rul natural n (1 < n < 10000). Pentru numerele naturale
x si y, ¥ semnificd x la puterea y (a¥).

Algorithm H(A, n)
If n=0 then
Return 0
Else
Return An]* (—1)~APIMP 2 ya n - 1)
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul returneaza diferenta dintre suma elementelor de pe pozitii pare si
suma elementelor de pe pozitiile impare din sirul A

B. Subalgoritmul returneaza diferenta dintre suma elementelor pare si suma elemen-
telor impare din sirul A

C. Subalgoritmul returneaza diferenta dintre suma elementelor impare si suma ele-
mentelor pare din sirul A

D. Niciunul din celelalte raspunsuri nu este corect
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493. Un fisier Excel contine n inregistrari cu numar de ordine de la 1 la n. Aceste « 2
inregistrari trebuie copiate intr-un fisier Word in care inregistrarile se vor aranja in
maxim 7 randuri si exact ¢ coloane pe fiecare pagina. Se garanteaza ca valoarea lui n
intotdeauna permite aranjarea pe exact ¢ coloane.

S&a notam cu 1, ..., . numarul de Inregistrari, care sunt copiate pe fiecare coloana pe
0 anumita pagina.

Pe prima pagind a documentului Word, datorita prezentei unui antet, numarul de
randuri este 71, 1 < r (numarul de randuri prezent pe prima pagina este mai mic),
adica z, =, V1 <p<ec

inregistrérile vor fi aranjate in fisierul Word pe fiecare pagina de sus in jos pe fiecare
coloana, coloanele fiind completate de la stanga la dreapta: daca prima inregistrare de
pe o pagind are numarul de ordine i, inregistrarea cu numérul de ordine (i 4 1) va fi
prezentd sub ea, iar inregistrarea cu numérul de ordine (i+ 1) va fi prima inregistrare
de pe coloana 2 de pe pagina respectiva s.a.m.d.

Pe ultima pagind a documentului Word se doreste ca pe toate coloanele numarul
inregistrarilor sa fie echilibrat, adica diferenta dintre numarul inregistrarilor de pe
oricare doud coloane sa fie cel mult 1 (Ja; — x| <1,V1 < j k <e, j#k).

In cazul celorlalte pagini (in afard de prima si ultima) x, =r, V1 <p <.

Pentru n = 5883, r = 46, r; = 12 si ¢ = 2 pe ce rand al paginii se poate regasi ultima
inregistrare din document (cea cu numar de ordine i = 5883)7

A. 29 B. 30 C. 31 D. 32

494. Se considera subalgoritmul prelucreaza(a, b, c, d, e), care primeste ca para- v ?
metri cinci numere Intregi a, b, ¢, d si e (1 < a,b <10000,2 <c¢<16,1<d < ¢).

Algorithm PRELUCREAZA(a, b, c, d, e)
If a=0 SI b=0 then
If e =0 then
Return 1
Else
Return 0
EndIf
EndIf
If (@ MOD c¢c=d) SI (b MOD c=4d) then
Return PRELUCREAZA(a DIV ¢, b DIV ¢, c, d, e)
EndIf
If ¢ MOD c¢=d then
Return PRELUCREAZA(a DIV ¢, b DIV ¢, c, d, e + 1)
EndIf
If b MOD c¢=d then
Return PRELUCREAZA(a DIV ¢, b DIV ¢, c, d, e - 1)
EndIf
Return PRELUCREAZA(a DIV ¢, b DIV ¢, c, d, e)
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate pentru apelul prelucreaza(a,
b, ¢, d, 0):
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A. Returneaza 1 daca reprezentarile in baza ¢ a numerelor a si b contin cifra d de
numar egal de ori, 0 In caz contrar

B. Returneaza 1 daca cifra d apare in reprezentarea in baza ¢ a numaéarului a si in
reprezentarea in baza ¢ a numarului b, 0 in caz contrar

C. Returneaza 1 daca cifra d apare in reprezentarea in baza ¢ a numéarului a sau in
reprezentarea in baza ¢ a numarului b, 0 in caz contrar

D. Returneaza 1 daca cifra d nu apare deloc in reprezentarile in baza ¢ a numerelor
a si b, 0 In caz contrar

495. Se considera subalgoritmii val(p, s, i, n, x) si val_exp(p, n, x) a caror pa- v ?
rametri au urmatoarea specificatie: un sir p cu n numere intregi (p[1], p[2], ..., p[n]),
numerele naturale s, i sin (n < 1000,n = 2k k< 10), si numarul real z. Valorile sirului
p reprezinta coeficientii expresiei In ordine crescitoare a exponentilor, exponentul ma-
xim fiind egal cu n — 1, intr-o expresie de forma p[1]+p[2] -z +p[3]- 2% +... +p[n] - 2"~ !

Exemplu: p = [1,2,3, 4] corespunde expresiei E(x) = 1+ 2z + 322 + 423,

Algorithm vaL(p, s, i, n, x)
If s+¢<n then
Return
Else
Return p[s]
EndIf
EndAlgorithm
Algorithm vAL_EXP(p, n, x)
Return var(p, 1, 1, n, x)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele variante completeaza corect spatiul subliniat astfel incat su-
balgoritmul val_exp(p, n, x) si returneze valoarea expresiei F(z)?

A. Return p[s] + z* val(p, s + i, i * 2, n, x * x)

B. Return val(p, s, i * 2, n - i, x * x) + 2 *val(p, s + i, i * 2, n,
X * X)

C. Return val(p, s + i, i * 2, n, x * x) + x *val(p, s, 1 * 2, n - i,
X * X)

D. Return p[s] + z* val(p, s + i, i, n, x)
496. Se considera subalgoritmul f (a), care primeste ca si parametru un numar natural ¢ « 2
(2 < a < 1000000) si returneazd adevdrat daca existd un numéar natural d, 1 < d < a

cu proprietatea ca d divide a, si fals in caz contrar. Notatia [\/x] reprezinta partea
intreaga a numarului z.

Care dintre variantele urmatoare ale subalgoritmului £ (a) sunt corecte?
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A. B.

Algorithm F(a)
If a =2 then
Return fals
EndIf
If ¢ MOD 2=0 then
Return adevarat
EndIf
For d + 3,[v/a] — 1,2 execute
If ¢ MOD d=0 then
Return adevarat
EndIf
EndFor
Return fals
EndAlgorithm

Algorithm r(a)
If a <2 then
Return fals
EndIf
If a MOD 2=0 then
Return adevarat
EndIf
For d < 3,[\/a],2 execute
If a MOD d=0 then
Return adevarat
EndIf
EndFor
Return fals
EndAlgorithm

Algorithm F(a)
For d + 2,[\/a] execute
If ¢ MOD d=0 then
Return adevarat
EndIf
EndFor
Return fals
EndAlgorithm

Algorithm r(a)
d+a—1
While adevarat execute
If a MOD d =0 then
Return adevarat
EndIf
d<—d-—1
EndWhile
Return fals
EndAlgorithm

497. Fie expresia de mai jos, unde 1 < A <2021 si 1 < n < 10202110.

E(A,n)=(A+ A%+ A + ...+ A™) MOD 2021

Care dintre urmatorii subalgoritmi calculeazi corect valoarea E(A,n) si are comple-
xitatea timp specificata?

Presupuneti ca toate calculele se realizeaza pe tipuri de date pe 32 de biti. Presupuneti

ci z¥ se calculeaza in O(log k).
A.
Algorithm E(A, n)
Return (Ax (A" —1) DIV (A—1)) MOD 2021
EndAlgorithm
Complexitatea timp: O(logn)
B.

Algorithm E(A, n)
Return ((Ax (A™ —1))
EndAlgorithm

MOD 2021) DIV ((A—1) MOD 2021)

Complexitatea timp: O(logn)
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C.
Algorithm E1(A, n)
If n=1 then
Return (A, A) //returneazi o pereche de valori
EndIf
If n MOD 2=1 then
(t1,2) < E1(A, n - 1)
p< (tLxA) MOD 2021
Return (p,(p+t2) MOD 2021)
Else
(t1,#2) « E1(A, n DIV 2)
p <+ (t1xtl) MOD 2021
Return (p, ((1+¢1)*¢2) MOD 2021)
EndIf
EndAlgorithm
Algorithm E(A, n)
(auzl,auz2) < E1(A, n)
Return auz2
EndAlgorithm
Complexitatea timp: O(logn)
D.

Algorithm E(A, n)
raspuns < A
For ¢ = 2,n execute
raspuns + raspuns + A’
EndFor
Return raspuns MOD 2021
EndAlgorithm

Complexitatea: O(n-logn)

498. Pe un cerc se scriu, in ordine crescatoare, toate numerele de la 1 la 1000, in sensul + 7
acelor de ceasornic. incepénd de la 1, coloram, in sensul acelor de ceasornic, fiecare
al k-lea numar (1,k+1,2-k+1,...). Procedeul se continua pand cand ajunge la un
numar deja colorat, fiind colorate la final z numere. Care dintre urmatoarele afirmatii
sunt adevarate?

A. Daca k = 15 atunci z = 300 C. Daca k = 25 atunci x = 40
B. Daca k = 45 atunci x = 200 D. Daca k£ = 30 atunci x = 150

499. Se considerad subalgoritmul ceFace(n, k) unde n si k& sunt numere naturale (1 < 7
n, k < 1000000).

Algorithm ceEFACE(n, k)
nr <0
p+1
While (n#0) SI (k#0) execute
If n MOD 2#0 then
nr < nr+ ((n DIV 10) MOD 10)=xp

p<+ px*x10
Else
k+k—1
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EndIf
n<mn DIV 10
EndWhile
Return nr
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele perechi de apeluri returneaza valori identice?

A. ceFace (32345, 3) si ceFace(321458, 7)
B. ceFace(321458, 4) si ceFace(2314587, 4)
C. ceFace(2314, 3) si ceFace(23145, 4)

D. ceFace(23145, 3) si ceFace(231458, 4)

500. Se considerd subalgoritmii: * putere(b, p) — determind b” (b la puterea p), b, p v 7
- numere naturale (1 < b < 20,1 < p < 20); * nrCifre(nr) — returneaza numéarul
cifrelor unui numér natural nenul nr (0 < nr < 1000000), sau valoarea 0 atunci cand
nr = 0; * produs(st, dr) — subalgoritmul de mai jos, unde st, dr — numere naturale
(100 < st < 1000000, 0 < dr < 1000000, st — numar care, reprezentat in baza 10, are
cel putin doud cifre nenule).

AMlgorithm ProDUS(st, dr)
If st > 0 then
drCrt +
stCrt < st DIV 10
If stxdr < stCrt*drCrt then
Return probpus(stCrt, drCrt)
Else
Return st * dr
EndIf
Else
Return st x dr
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmaétoarele variante completeaza corect spatiul subliniat astfel incat su-
balgoritmul produs(st, dr) prin executarea secventei de instructiuni

scrie produs(1092, 0)
scrie produs(75981, 0)

sa se afiseze 920 si 735757

st MOD 10)x putere(10, nrCifre(dr)) +dr
st MOD 10)* putere(10, dr) +dr
st MOD 10)x putere(10, nrCifre(dr))

A
B
C
D. (st MOD 10)x nrCifre(dr)

- (
- (
- (
- (

501. Se considera subalgoritmul ceFace(a, n, i, f), care primeste ca parametru un sir « 7
a cu n numere intregi (a[l], a[2], ..., a[n]) si numerele Intregi 4, f si n (2 < n < 10000).
Algorithm ceFaceE(a, n, i, f)
If (i=n) SI (f=2) then
Return ADEVARAT
Else
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If (i =n) then
Return FALS
Else
If (f<1) SI (ali <ali+1]) then
Return ceFace(a, n, i + 1, 1)
EndIf
If (1<f) SI (af§]>ali+1]) then
Return ceFace(a, n, i + 1, 2)
EndIf
Return FALS
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmaitoarele afirmatii sunt adevarate, considerand apelul initial
ceFace(a,n,1,0).

A. Subalgoritmul returneaza adevdrat daca si numai daca maximul sirului a se afla
pe o pozitie i, 1 <1 < n.

B. Subalgoritmul returneaza adevdrat dacad si numai dacd 3k, (1 < k < n), astfel
incat af[l] < al2] < ... < a[k] > a[k + 1] > ... > a[n].

C. Subalgoritmul returneaza fals daca sirul a este strict crescator.

D. Subalgoritmul returneazi adevdrat daca si numai dacd 3k, (1 < k < n), astfel
incat alk] > alk + 1] > ... > a[n].

502. Fie urmatorul subalgoritm, avand ca parametru numarul natural nenul n si care
returneaza un numar natural.

Algorithm r(n)
Jjn
While 7 > 1 execute
i1
While 7 < n* execute
i< 4%
EndWhile
j<j DIV 2
EndWhile
Return j
EndAlgorithm

In care dintre urmitoarele clase de complexitate se incadreaza complexitatea timp a
algoritmului?

A. O(log, n?) B. O(log3 n?) C. O(login) D. O(log,log, n)

503. Se da un sir s de n caractere din alfabetul englez, (s[1],s[2],...,s[n]). Dorim s&
aflam cel mai lung sufix al sau care este palindrom. Un sufix al unui sir de caractere
este o subsecventa a sirului care contine ultimul caracter. De exemplu, pentru sirul
abab, cel mai lung sufix palindrom al sau este bab.

Presupunem ci avem definit urmatorul subalgoritm: * ascii(c) - returneaza codul
ASCII al caracterului c.
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Presupunem ca operatiile aritmetice nu produc depasire pe multimea numerelor intregi.
Care dintre urmatoarele implementari returneaza lungimea acestui sufix la apelul

sufix(s, n)?

A. C.
Algorithm surix(s, n) Algorithm surix(s, n)
hf+ 0 hf+ 0
hb 0 hb <+ 0
raspuns < 1 raspuns < 1
For 7 < n,1,—1 execute For ¢ < n,1,—1 execute
hf < ascii(s[i]) + 2021 = hf hf < ascii(s[i]) + 2021 * hb
hb + hb+ ascii(s[i]) *2021™ " hb « hf +ascii(s[i]) *2021™ "
If hf = hb then If hf = hb then
raspuns <—n — i+ 1 raspuns <—n — i+ 1
EndIf EndIf
EndFor EndFor
Return raspuns Return raspuns
EndAlgorithm EndAlgorithm
B. D. Niciuna dintre celelalte variante nu
Algorithm surix(s, n) este corecti.
hf <+ 0
hb <0

raspuns < 1

For ¢ < n,1,—1 execute
hf < ascii(s[i]) + 3= hf
hb < hb + ascii(s[i]) * 3"°
If hf = hb then

raspuns < n —1+1

EndIf

EndFor

Return raspuns

EndAlgorithm
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Admitere nivel licenta, sesiunea iulie 2021

504. Fie urmatorul subalgoritm, avand ca parametru de intrare numarul natural n si « 7
care returneaza un numar natural.

Algorithm carcuL(n)
E<+1
P+1
P42
While 7 < n execute
P+ (-1)*«Pxi
E+—E+P
i1+ 1
EndWhile
Return F
EndAlgorithm

Care este valoarea returnata de subalgoritm, in conditiile in care n > 17

A1 =214+ 3 =4l 4 . 4 (=1)" T .l
B.1-114+21 =3I+ ... 4+ (-1)"-n!
C.1-1-241-2:3-1-2-3-4+..+(-)"".1.2.....n
D.1+1-2-1-2:3+1-2-3-44..+(-1)"-1-2-...-n

505. Un fisier Excel contine n inregistrari numerotate de la 1 la n. Aceste inregistrari « ¢
trebuie copiate intr-un fisier Word in care inregistrarile se vor aranja in cate r randuri
si ¢ coloane pe fiecare pagina (cu exceptia primei si ultimei pagini). Pe prima pagina a
documentului Word, datorita prezentei unui antet, numarul de randuri este r1, r; <7r
(numérul de randuri prezent pe prima pagina este mai mic).

inregistrérile vor fi aranjate in fisierul Word pe fiecare pagina de sus in jos pe fiecare
coloana, coloanele fiind completate de la stanga la dreapta: daca prima inregistrare de
pe o pagind are numarul de ordine i, Inregistrarea cu numérul de ordine (i 4 1) va fi
prezentd sub ea, iar inregistrarea cu numérul de ordine (i + ) va fi prima inregistrare
de pe coloana 2 de pe pagina respectiva s.a.m.d.

Pentru n = 5000, » = 46, r; = 12 si ¢ = 2 pe ce pagina a documentului Word si pe ce
coloana se va regasi inregistrarea cu numaér de ordine i = 32457

A. Pagina 36, ultima coloana C. Pagina 37, ultima coloana

B. Pagina 37, prima coloana D. Pagina 38, prima coloana

506. Se considera subalgoritmul ceFace(m), unde m este un numar natural (10 < m < « 2
10000).

Algorithm ceFACE(m)

If m =0 then
Return 0

EndIf

If m MOD 9 =0 then
Return 9

EndIf

Return m MOD 9
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EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul returneaza restul impartirii numarului m la 9.

B. Subalgoritmul returneaza numarul divizorilor care sunt divizibili cu 9 ai numarului
m.

C. Subalgoritmul returneaza cifra de control a numarului m (suma cifrelor sale, apoi
suma cifrelor acestei sume, pana cand suma obtinuta este un numar format dintr-
o singura cifrd).

D. Subalgoritmul returneaza cifra de control a numéarului m (suma cifrelor sale, apoi
suma cifrelor acestei sume, pana cand suma obtinuta este un numar format dintr-
o singura cifra) dacd si numai dacd numarul m este divizibil cu 9.

507. Pentru a genera numerele cu n cifre formate doar din cifrele 0, 2, 9, se utilizeaza un « 7
algoritm care, pentru n = 2, genereaza in ordine crescatoare numerele 20, 22, 29, 90,
92, 99. Daca n = 4 si se utilizeaza acelasi algoritm, care este numarul generat imediat
dupa numarul 20097

A. 2022 C. 2010

B. 2090 D. Niciuna dintre celelalte variante

508. Se considera subalgoritmul cauta(n), unde n este un numir natural (0 < n < 2
1000000).

Algorithm cauTA(n)
v+ 0
If n=0 then
Return 1
Else
m<—n
While m > 0 execute
If m MOD 10=0 then

vv+41
EndIf
m <+ m DIV 10
EndWhile
Return v
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul determina si returneaza cate cifre are numarul n.
B. Subalgoritmul returneaza 1 daca numarul n este o putere a lui 10 si 0 altfel.
C. Subalgoritmul returneaza 1 daca numarul n se termina cu cifra 0 si 0 altfel.
D. Subalgoritmul determina si returneaza numarul de cifre 0 din numarul n.
509. Se considerd subalgoritmul abc(a, n, p), unde n este numéar natural (1 < n < 7

10000), p este numér intreg (—10000 < p < 10000), iar a este un sir cu n numere
naturale nenule (a[1],a[2], ..., a[n]).
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Algorithm aBc(a, n, p)
If n <1 then
Return 0
Else
If (1<p) ST (p<n) then
Return a[p]
Else
Return —1
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul returneaza -1 daca si numai dacd p este negativ sau mai mare
decat n.

B. Subalgoritmul returneaza elementul de pe pozitia p daca p este strict mai mare
decat 0 si mai mic sau egal decat lungimea sirului.

C. Subalgoritmul nu returneaza niciodata 0 pentru valori ale parametrilor care res-
pecta preconditiile din enunt.

D. Subalgoritmul returneaza elementul de pe pozitia p daca p este mai mare sau
egal cu 0 si mai mic strict decat lungimea sirului. In cazul in care p nu este intre
1 si n, returneaza -1.

510. Care dintre secventele urméatoare determina in variabila ¢ lungimea unui sir de + 7
caractere care se termind cu caracterul *’ (asterisc)? Primul caracter se afld la indicele
1, iar caracterul asterisc este parte a sirului de caractere.

A. C.
1+ 1 1+ 1
While z[i] # ’#’ execute While z[i] # ’#*’ execute
14141 14 1+1
EndWhile EndWhile
1 i+1
B D.
141 141
While z[i] = ’*’ execute While xz[i] # ’*’ execute
i+—i+1 t+—i+1
EndWhile EndWhile
1+1—1 1+1—1

511. Fie urmatorul subalgoritm, avand ca parametru numarul natural nenul n si care « 7
returneaza un numar natural.

Algorithm rF(n)

jn

While 7 > 1 execute
i1
While 7 < n execute

14— 2%1

EndWhile
j<j DIV 3
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EndWhile
Return j
EndAlgorithm

In care dintre urmitoarele clase de complexitate se incadreaza complexitatea timp a
algoritmului?

A. O(log, n) B. O(log3n) C. O(logzn) D. O(log, logs n)

512. Subalgoritmul cate(n, m) primeste ca parametri numerele naturale n si m. v ?

Algorithm cATE(n, m)
If n <m then
If (n MOD 2=0) SI (n MOD 3+#0) then
Return 1+ cate(n + 1, m)
Else
Return cate(n + 1, m)
EndIf
Else
Return 0
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Daca n = 0 si m = 1, subalgoritmul returneaza valoarea 0.

B. Daca n = 4 si m = 21, subalgoritmul returneaza valoarea 6.
C. Daca n =7 si m = 120, subalgoritmul returneaza valoarea 36.
D.

Daca n =1 si m = 215, subalgoritmul returneaza valoarea 72.

513. Se considera subalgoritmul verifica(n), unde n este un numér natural (1 <n < v 7
100000).

Algorithm VERIFICA(n)
While n > 0 execute
If (n MOD 3)>1 then
Return 0
EndIf
n<mn DIV 3
EndWhile
Return 1
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul returneaza 1 dacd n este o putere a lui 3, 0 in caz contrar.

B. Subalgoritmul returneaza 1 daca scrierea in baza 3 a lui n contine doar cifrele 0
si/sau 1, 0 in caz contrar.

C. Subalgoritmul returneaza 1 daca n poate fi scris ca suma a puterilor distincte ale
lui 3, 0 in caz contrar.

D. Subalgoritmul returneaza 1 daca scrierea in baza 3 a lui n contine doar cifra 2, 0
in caz contrar.
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514. Pentru un numar natural nr (1000 < nr < 1000000), definim operatia de decre- « 2
mentare In modul urmator: daca ultima cifra a lui nr nu este 0, scadem 1 din nr,
altfel, impartim nr la 10 si pastram doar partea intreaga. Care dintre urmatorii su-
balgoritmi returneaza, la apelul decrementare(nr, k), numarul obtinut aplicand de
k ori (0 < k < 100) operatia de decrementare pe numarul nr? De exemplu, pentru
nr = 15243 si k = 10, rezultatul este 151.

A. C.
Algorithm DECREMENTARE(nr, k) Algorithm DECREMENTARE(nr, k)
If k=0 then For i+ 1,k execute
Return nr If nr MOD 10 >0 then
Else nr<nr—1
If nr MOD 10 # 0 then Else
Return decrementare(nr nr < nr DIV 10
DIV 10, k - 1) EndIf
Else EndFor
Return decrementare(nr Return nr
-1, k - 1) EndAlgorithm
EndIf D.
EndIf .
EndAlgorithm Algorithm DECREMENTARE(nr, k)
If k=0 then
Return nr
B. Else
Algorithm DECREMENTARE(nr, k) If k>nr MOD 10 then
While k > 0 execute nrl < nr DIV 10
If nr MOD 10 =0 then Return decrementare(nri,
nr < nr DIV 10 k - nr MOD 10 - 1)
Else Else
nr<nr—1 Return decrementare(nr
EndIf -k, 0)
EndWhile EndIf
Return nr EndIf
EndAlgorithm EndAlgorithm

515. Se da urmatorul subalgoritm care are ca parametri de intrare un sir z cu n numere « ?
naturale (z[1],z[2], ..., z[n]) si numérul intreg n.

Algorithm F(x, n)
If n=1 then
Return 100
Else
If z[n] > £(x, n - 1) then
Return xz[n]
Else
Return f(x, n - 1)
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Care va fi rezultatul executiei subalgoritmului pentru z = [101,7,6, 3] si n = 47
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A. 101 C. 100
B. 3 D. 7

516. Subalgoritmul de mai jos are ca parametri de intrare un sir a cu n numere naturale « 7
(a[1],a[2], ..., a[n]) si num&rul natural n (2 < n < 10000).
Algorithm H(a, n)
If n <0 then
Return 0
EndIf
If (n MOD 2=0) SI (a[n] MOD 2=0) then
Return h(a, n - 1) + a[n]
EndIf
Return h(a, n - 1) - aln]
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul returneaza diferenta dintre suma elementelor care au aceeasi pa-
ritate cu pozitia pe care se afla si suma elementelor care au paritate diferita fata
de pozitia pe care se afla din sirul a.

B. Subalgoritmul returneaza diferenta dintre suma elementelor pare de pe pozitiile
pare si suma elementelor impare de pe pozitiile impare din sirul a.

C. Subalgoritmul returneaza diferenta dintre suma elementelor pare si suma elemen-
telor impare din sirul a.

D. Subalgoritmul returneaza diferenta dintre suma elementelor pare de pe pozitii
pare si suma celorlalte elemente din sirul a.

517. Se considera subalgoritmul ceFace(n), cu parametrul n numéar natural nenul. v ?

Algorithm cEFACE(n)
141
While n > 0 execute
If n MOD 20 then
scrie ¢
EndIf
i1+ 1
n<mn DIV 2
EndWhile
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul afiseaza secventa: 12345 pentru n = 31.

B. Subalgoritmul afiseaza secventa: 234 pentru n = 14.

C. Subalgoritmul afiseaza 1 la inceputul secventei, pentru n impar.
D.

Subalgoritmul afiseaza un singur numéar pentru n = 2*, unde k este un numir
natural.

518. Se da o multime S, care contine n intervale specificate prin capatul stang s; si capatul « 7
drept d; (s; < d; Vi =1...n). Se doreste determinarea unei submultimi S’ C S de m
elemente, astfel Incat sa nu existe doua intervale in S’ care se intersecteaza si m si
aiba cea mai mare valoare posibila.

Care dintre urmatoarele strategii rezolva corect problema?
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A. Se sorteaza intervalele din multimea S crescator dupa capatul stang. Se adauga
primul interval din sirul sortat in S’. Se parcurg celelalte elemente din sir in ordi-
nea sortata si cand se intalneste un interval care nu se intersecteaza cu intervalul
care a fost addugat ultima oara in S’, se adaugd si acesta in S’.

B. Se sorteaza intervalele din multimea S crescator dupa capatul drept. Se adauga
primul interval din sirul sortat in S’. Se parcurg celelalte elemente din sir in ordi-
nea sortata si cand se intalneste un interval care nu se intersecteaza cu intervalul
care a fost addugat ultima oara in S’, se adaugd si acesta in S’.

C. Se sorteaza intervalele din multimea S crescator dupa lungimea intervalului. Se
adaugd primul interval din sirul sortat in S’. Se parcurg celelalte elemente din
sir in ordinea sortata si cand se intalneste un interval care nu se intersecteaza cu
intervalul care a fost addugat ultima oard in S’, se adauga si acesta in S’.

D. Se sorteaza intervalele din multimea S crescator dupa numarul de intervale din
S cu care se intersecteazda. Se adaugd primul interval din sirul sortat in S’.
Se parcurg celelalte elemente din sir In ordinea sortata si cand se intalneste un
interval care nu se intersecteaza cu intervalul care a fost adaugat ultima oara in
S’, se adaugd si acesta in S”.

519. Se considera subalgoritmul f(a, b), care primeste ca parametri doua numere na- « ?
turale a si b (1 <a < b <1000).

Algorithm F(a, b)
m <+ 0
For n < a,b execute
c+ 0
For d < 1,n execute
If n MOD d=0 then
c+—c+1
EndIf
EndFor
If ¢ > m then
m < c
EndIf
EndFor
For n < a,b execute
c+ 0
For d < 1,n execute
If n MOD d=0 then

c+—c+1
EndIf
EndFor
If ¢c=m then
scrie n
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul afiseaza maximul dintre numarul de divizori ai lui a si numéarul de
divizori ai lui b.

B. Subalgoritmul afiseazi numerele naturale din intervalul [a, b] care au proprietatea
ca au cel mai mare numar de divizori.
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C. Subalgoritmul afiseazd numarul de divizori pentru fiecare numar natural din in-
tervalul [a, b].

D. Subalgoritmul afiseaza numerele naturale din intervalul [a, b] care au proprietatea
ca au cel mai mare numar de divizori proprii.

520. Fie numerele naturale a si b, cu b # 0. Care dintre urmatoarele variante calculeaza: « 7
a DIV b, daci « MOD b = 0 sau (a/b) rotunjit in sus catre cel mai apropiat
intreg, daca ¢« MOD b # 0.

A. (a—1) DIV b C. (a+b—1) DIV b
B. (a+b+1) DIV b D. (a+2%b—1) DIV b)—1

521. Ionel trebuie sa implementeze algoritmul de cautare binara a unui element a intr-un + 7
sir V cun (1 <n <1000) numere intregi ordonate crescator (V[1],V[2],...,V[n]). El
scrie urmatorul subalgoritm:

Algorithm CAUTAREBINARA(a, n, V)
st 1
dr < n
While dr — st > 1 execute
m < (st+dr) DIV 2
If a < V[m] then
dr < m
Else
st <—m
EndIf
EndWhile
Return dr
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Daca n = 1 atunci valoarea returnata de subalgoritm este intotdeauna 1.

B. Pentru orice n > 1, subalgoritmul scris de Ionel returneaza valoarea 1 atunci cand
a este mai mic decat toate elementele din sir.

C. Atunci cand elementul a apare in sir, subalgoritmul scris de Ionel NU returneaza
intotdeauna pozitia (indicele in vectorul V') pe care acesta apare.

D. Pentru orice n > 1, subalgoritmul scris de Ionel returneaza valoarea n atunci
cand a este mai mare decat toate elementele din sir.

522. Se considera subalgoritmul calcul (x, n), unde parametrii de intrare sunt numerele « 7
naturale n si z, cu conditia 1 < x < n < 10.

Algorithm carLcuL(x, n)

b+ 1

For 7 < 1,n — x execute
b« bx1

EndFor

a<+b

For 1 < n—x+ 1,n execute
a+axi

EndFor
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Return ¢ DIV b
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Daca n =5 si x = 2, atunci subalgoritmul returneaza 20.
B. Daca n = 3 si x = 2, atunci subalgoritmul returneaza 6.

C. Subalgoritmul returneaza cardinalitatea multimii {G1¢z.¢; : ¢; # ¢;V1 < 4,5 <
I7Z7é.]71 Sci Sn}

D. Subalgoritmul efectueaza n operatii de inmultire.

523. Se considera subalgoritmul ceFace(n, k), care primeste ca si parametru doua nu- « 7
mere naturale nenule n si k (1 < n,k < 1000000).

Algorithm ceFAceE(n, k)
While n > 1 execute
If k <n then
i<k
Else
PN
EndIf
n+<n-—1
T+ 1
While 72 > 1 execute
scrie xz, ’ °’
r—ax+1
14— 1—1
EndWhile
EndWhile
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Pentru n = 8 si k = 3 subalgoritmul afiseaza sirul 12312312

B. Pentru k = 2, cea mai mica valoare a lui n pentru care se afiseaza de 3 ori valoarea
1 pe ecran este n = 3.

C. Pentru k£ = 5, cea mai mica valoare a lui n pentru care se afiseaza de 37 ori
valoarea 2 pe ecran este n = 182.

D. Pentru n = 7 si k = 3 subalgoritmul afiseaza 12312 3

524. Se considera subalgoritmul calculeaza(a, b, c), cu parametrii de intrare numere . ?
naturale nenule, care calculeaza cel mai mare divizor comun al celor trei numere.

Care dintre urmatoarele sunt implementéari corecte ale subalgoritmului:
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A.

Algorithm carLcurLeAazA(a, b, c)
While (@ # b) SAU (a # ¢)
(b# c) execute
T4 a
If a # x then
a+a—zx
EndIf
If b# x then
b+—b—=x
EndIf
If ¢# x then
c—c—x
EndIf
EndWhile
Return «x
EndAlgorithm

Algorithm caLcurLEaza(a, b, c)
While (a #b) SAU (a # ¢)
(b#c) execute
T4 a
If b<x then
T+ b
EndIf
If ¢ <x then
T4 cC
EndIf
If a # x then
a+—a—x
EndIf
If b# x then
b—b—=x
EndIf
If c# x then
cc—x
EndIf
EndWhile
Return x
EndAlgorithm

B.
Algorithm caLcuLeEAzA(a, b, c)
SAU T a
y<b
While = # y execute
If z >y then
T—T—Y
Else
Yy+—y—=
EndIf
EndWhile
zZ4+cC
While z # z execute
If z > z then
T T —2
Else
Z4 22—
EndIf
EndWhile
Return x
EndAlgorithm
D.
Algorithm carcuLEazA(a, b, c)
SAU T a
y<b

r<x MOD y
While r # 0 execute
Ty
y<r
T T
EndWhile
z4c
r<y MOD =z
While r # 0 execute
Yz
ZT
r<y MOD =z
EndWhile
Return z
EndAlgorithm

MOD y

525. Subalgoritmul ceFace(n) are ca parametru numarul natural n (1 <n < 100).

Algorithm cEFACE(n)
s+ 0
If n MOD 2=0 then
a<+1
While a < n execute
s s+a
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a<a+2
EndWhile
Else
b+ 2
While b < n execute
s+ s+b
b+ b+2
EndWhile
EndIf
Return s
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Daca n este par, subalgoritmul returneaza suma numerelor naturale mai mici
strict decat n; daca n este impar, returneaza suma numerelor naturale pare mai
mici decat n.

B. Daca n este par, subalgoritmul returneaza suma numerelor naturale pare mai mici
strict decat m; daca n este impar, returneaza suma numerelor naturale impare
mai mici decat n.

C. Daca n este par, subalgoritmul returneaza suma numerelor naturale impare mai
mici decat n; daca n este impar, returneaza suma numerelor naturale pare mai
mici decat n.

D. Daca n este par, subalgoritmul returneaza suma numerelor naturale pare mai
mici strict decat n; daca n este impar, returneaza suma numerelor naturale mai
mici strict decat n.

526. Subalgoritmul ceFace(a) primeste ca parametru numarul natural ¢ (1 < a < 2
100000).

Algorithm ceFAcE(a)
b« 0
c+0
d+ 0
e+ 1
While a > 0 execute
d<a MOD 10
If (d#4) SI (d<7) then
b« b+ex(d DIV 2)
c+c+ex(d—d DIV 2)
Else
b<—b+e
c+—ct+ex(d—1)
EndIf
a<a DIV 10
e+ ex10
EndWhile
scrie b
scrie c
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele perechi de valori nu vor fi afisate pentru nicio valoare de
intrare valida?
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A. 1112 si 11233 C. 21001 si 33011
B. 1111 si 88388 D. 3141 si 3258

527. Se considera subalgoritmii £ (n, c) si g(n, c), care primesc ca parametri numerele « ?
naturale n si c.

Algorithm F(n, c) Ce returneaza apelul g(n, 9)7
If n <9 then
If n — ¢ then A. Returneazd numéarul de cifre ale
Return 1 numarului n.
Elszetum 0 B. Returneaza numaéarul de cifre dis-
EndIf tincte ale numarului n.

Else
If n MOD 10 =c then
Return f(n DIV 10, c) + 1

C. Returneaza numaéarul de cifre mai
mari decat 1 ale numarului n.

Else D. Niciunul dintre celelalte raspunsuri
Return f(n DIV 10, c) nu este corect
EndIf ’
EndIf
EndAlgorithm

Algorithm c(n, c)
If ¢ =0 then
Return 0
Else
If £f(n, c) > 0 then
Return g(n, ¢ - 1) + 1
Else
Return g(n, ¢ - 1)
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

528. Pe un site fiecare utilizator inregistrat are in loc de parola un cod secret alcatuit din 7
n cifre. Pentru a se loga pe site, utilizatorul nu trebuie sa introduca codul complet,
ci pagina genereaza aleator 3 pozitii distincte, pI, p2 si p3, astfel incat 1 < pl <
p2 < p3 < n iar utilizatorul trebuie sa introduca doar cifrele de pe acele 3 pozitii. De
exemplu, daca codul utilizatorului este 987654321 si pagina genereaza aleator pozitiile
2, 5 si 7, utilizatorul trebuie sa introduca cifrele 8, 5, 3.

Mai jos aveti valorile introduse de un utilizator pentru 9 logari pe aceasta pagina:
1,2,3

CU O~ O
O W W O WO

O WN NN O
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Presupunand ca toate cele 9 logari sunt valide si codul utilizatorului nu a fost schimbat
intre timp, precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate.

A. Codul utilizatorului sigur nu contine cifra 8.

B. Cel mai scurt cod posibil are 12 cifre.

C. Cel mai scurt cod posibil contine cifra 2 de minimum 3 ori.
D. Suma cifrelor in cel mai scurt cod posibil poate fi 44.

529. Se considera subalgoritmul f(x, n) unde z, n sunt numere naturale si z > 0. v ?

Algorithm F(x, n)
If n=0 then
Return 1
EndIf
m<n DIV 2
p+ f(x, m)
If n MOD 2=0 then
Return p*p
EndIf
Return x xpx*p
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul returneaza z".
B. Dacainlocde”’7n MOD 2” ar fi ’m MOD 2”7 atunci subalgoritmul ar returna

xn

C. Liniile dupa autoapelul functiei nu se vor executa niciodata.
D. Subalgoritmul returneaza z" daca si numai dacd n este par.

530. Se considera subalgoritmul £2(a,b) cu parametrii a si b numere naturale, si subalgo- « 7
ritmul £ (arr, i, n, p) avand ca parametri sirul arr cu n numere intregi (arr([1], arr[2],
..y arr[n]), si numerele intregi 4 si p:

Algorithm F2(a, b)
If a>b then
Return a
Else
Return b
EndIf
EndAlgorithm
Algorithm r(arr, i, n, p)
If 1 =n then
Return 0
EndIf
nl « f(arr,i+1,n,p)
n2 <+ 0
If p+1+#i then
n2 < f(arr,i+1,n,t) + arr[i]
EndIf
Return f2(nl,n2)
EndAlgorithm

Precizati care este rezultatul apelului f(arr, 1, 9, -10), daca sirul arr contine va-
lorile (10,1,3,4,8,12,1,11,6).
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A 24 B. 37 C. 26 D. 56

531. Fie subalgoritmul verifica(n), care primeste ca parametru un numar intreg n . ?
(I < n < 100000) si returneaza adevarat dacd n contine o cifrd care este egald cu
suma celorlalte cifre. De exemplu, verifica(1517) returneaza adevarat pentru ca
7T=1+5+1

Care din urmaéatoarele variante reprezinta implementari corecte ale subalgoritmului

verifica(n)?
A.
Algorithm vErRIFICA(n) Algorithm vERIFICA(n)
s+ 0 m <+ —1
c+n c+n
r <— fals r < fals
While ¢ > 0 execute While ¢ > 0 execute
sS4 s—+c MOD 10 d <+ ¢ MOD 10
c+4+ ¢ DIV 10 c<+ c DIV 10
EndWhile If d > m then
c+n m <+ d
While ¢ > 0 execute EndIf
d < c MOD 10 EndWhile
If d=s—d then c+n
r < adevarat s+ 0
Else While ¢ > 0 execute
r < fals d <+ ¢ MOD 10
EndIf If d #m then
c<c DIV 10 s« s+d
EndWhile EndIf
Return r c<c DIV 10
EndAlgorithm EndWhile

Algorithm vERIFICA(n)
v+ [0,0,0,0,0,0,0,0,0]

If s=m then
r <— adevarat

EndIf

Return r

EndAlgorithm

d + m > Continuarea var.

s+ 0
m<+m—1
While m > 0 execute

r < fals
While n > 0 execute s+ s+uv[m]xm
d < n MOD 10 m<+m—1
If d >0 then EndWhile
v[d] < v[d] + 1 If d=s then
EndIf r <— adevarat
n < n DIV 10 EndIf
EndWhile EndIf
m <+ 9 Return r
While v[m] =0 execute EndAlgorithm

m<+m—1
EndWhile
If v[m] =1 then
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D. Niciuna dintre celelalte variante nu este corecta.

532. Se considera subalgoritmul f(x, n, e, y, m), care primeste ca parametri un sir  « 7
cu n elemente numere intregi (x[1], z[2], ..., z[n]), un sir y cu m elemente numere intregi
(y[1],y[2], ..., y[m]), si un numadr intreg e care nu apartine sirului y. Subalgoritmul
returneaza un sir si un numar natural. Se dau subalgoritmii:

1. (c,p) < concatenare(a, n, b, m) care are ca parametri de intrare un sir a cu n
elemente numere Intregi si un sir b cu m elemente numere intregi, si returneaza sirul
¢ cu p elemente numere intregi care reprezinta concatenarea celor doua siruri a si b,
adica: a[l],al2], ..., a[n],b[1],b[2], ..., b[m]
2. (¢,p) « diferentd(a, n, b, m) care are ca parametri de intrare un sir a cu n
elemente numere Intregi si un sir b cu m elemente numere intregi, si returneaza sirul
¢ cu p elemente numere Intregi care contine toate elementele din sirul a (elementele
rdmase in sir pastrandu-si ordinea initiald) care nu sunt in sirul b
Algorithm F(x, n, e, y, m)
If n =0 then
Return [],0
EndIf
If z[1] # e then
s+
s[1] < z[1]
(r1,11) < diferentd(x,n,s, 1)
(r2,12) « £(rl,l1,e,y,m)
(r3,13) < concatenare(s, 1,72,12)
Return 13,13
Else
(r1,11) < £(y,m,e,x,n)
s+
s[1] + z[1]
(r2,12) < diferentd(x,n,s, 1)
(r3,13) < £(r2,12,e,y,m)
(r4,14) < concatenare(rl,(1,73,13)
Return 4,14
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul £(x, n, e, y, m) construieste un tablou unidimensional pornind
de la sirul z in care aparitiile elementului e sunt sterse si in locul fiecarei aparitii
sunt inserate elementele din y. Subalgoritmul returneaza tabloul construit si
dimensiunea acestuia.

B. Daca sirurile z si y nu au elemente comune, atunci sirul returnat de subalgoritmul
f(x, n, e, y, m) va contine doar elemente distincte.

C. Lungimea sirului returnat de subalgoritmul f(x, n, e, y, m), avand ca para-
metri de intrare sirurile z si y nevide, poate fi mai mica decat n.

D. Daca pe linia 18, in loc de r1 si [1 am avea y si m atunci functia ar returna un
tablou unidimensional (si dimensiunea lui) care ar incepe cu elementele din y,
urmate de elementele din z, aparitiile lui e fiind inlocuite de elementele din y.

533. Se da subalgoritmul s(a, b, c), unde a, b, ¢ sunt numere naturale nenule, b >a « 7
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Algorithm s(a, b, c)
If ¢=0 then
Return 1
Else
If a > b then
Return (1/a) xs(a—1,b,¢)
Else
If a <b then
Return (1/b) *xs(a,b—1,¢)
Else
Return cxs(a—1,b—1,c—1)
EndIf
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Care trebuie sa fie relatia dintre a, b si ¢ pentru a se obtine 1/Cy' (unde C} reprezinta
combindri de b elemente luate cate a)

A.at+b=c
B.a+c=b
C.b—c=a

D.b+c=a-0
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534. Se considera algoritmul calcul(n, cl, c2), unde n este numar natural (1 <n <
10%), iar ¢ si ¢2 sunt cifre (0 < cl,¢2 < 9):

Algorithm caLcuL(n, ci, c2) Ce returneaza algoritmul pentru
If n =0 then n=1999, cl =15sic2=07
Return O
EndIf A. 1000

If n MOD 10 = ¢l then

Return calcul(n DIV 10,cl,c2) * 10 + c2 B. 999
Else
C. 1099
Return calcul(n DIV 10,cl,c2) * 10 +
n MOD 10 D. 1990
EndIf
EndAlgorithm

535. Se considera algoritmul ceFace(m, n), unde m si n sunt numere naturale (1 <
m,n < 100):

1: Algorithm cEFACE(m, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
2 cljien adevarate?

3 While ¢ > 0 execute .

4 If 5 MOD 2 = 1 then A. In urma apelului ceFace (2, 5) algoritmul
5: ccxm returneaza 30.

6 141—1

7 Flse B. Daca in urma apelului ceFace(m, n) al-
8 m < mxm goritmul returneaza valoarea x, nu exista
9: i+ 1 DIV 2 alta pereche de valori m1,nl (ml # m si
10: EndIf nl # n) pentru care apelul ceFace(m1,
11: EndWhile nl) sa returneze aceeasi valoare x.

12: Return c

13: EndAlgorithm C. Singura valoare a lui n pentru care linia 6

se executa de 2 ori in urma apelului algo-
ritmului ceFace(m, n) este 5.

D. In urma apelului ceFace(5, 8) linia 6 se
executa o singura data.

536. Se considera algoritmul ceFace(b, n, a), unde b si n sunt numere naturale (2 <
b,n < 100), iar @ este un vector cu n elemente numere naturale (a[1],a[2],...,a[n],0 <
ali] <bpentrui=2,3,...,n s 0 < a[l] < b):



Concurs 2021 - 2025

Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

Algorithm ceFAcE(b, n, a)
v < a[l]
For 7 < 2,n execute
v 4 v*b+ afi
EndFor
Return v
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate?

A. Apelul ceFace(2,6,[1,0,1,0,1,1]) re-
turneaza valoarea 43.

B. Apelul ceFace(9,3,[7,6,5]) returneaza
valoarea 626.

C. Daca a[n] = 0, apelul ceFace(b, n, a)
returneaza un numar par.

D. Daca bl > b2, atunci apelul ceFace(b1l,
n, a) returneaza un numar mai mare
decat ceFace(b2, n, a).

537. Se considera numaérul intreg n, (—100 < n < 100). Care dintre urmatoarele expresii
au valoarea True dacd si numai dacad n NU apartine multimii: {-8}uU{—4,—-3,...,8}7

538. placeholder 5

< —8) AND (n > —8) AND (n < —4) AND (n > 8)
< —8) OR ((n > —8) AND (n < —4)) OR (n > 8)
< —8) OR ((n > —8) OR (n < —4)) AND (n > 8)
< —4) AND (n # —8)) OR (n > 8)

539. Se considera algoritmul calculeaza(x, n), unde n este numar natural (1 < n <
10%), iar o este un vector cu n elemente numere intregi (z[1],z[2],...,z[n], =100 <

x[i] <100, pentru ¢ = 1,2,...,n):

Algorithm cALCULEAZA(x, n)
If n MOD 2 =1 then
s < x[n]
Else
s+ 0
EndIf
For ¢ < 1,n — 2,2 execute
s < s+ xfi] + zfi + 1]
EndFor
Return s
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate?

A. In urma apelului calculeaza([3,
-8, -2, 15, -1, 0, 3, 1, 3],
9), algoritmul returneaza 11.

B. In urma apelului calculeaza([2,
-1, 7, 5, -9, 0, 3, 1, 121, 9),
algoritmul returneaza 4.

C. In urma apelului calculeaza([10,
2, 5, 78, 23, 4, 111, 7), algorit-
mul returneaza 133.

D. In urma apelului calculeaza([-3,
8, -2, 15, -1, 10], 6), algorit-
mul returneaza 27.

540. Se considera algoritmul f(n, a, p), unde n si p sunt numere naturale (1 < n,p <

10°) si a este un vector (a[1], a[2], ..

unde cel putin o cifra difera de 0:

saln],0 <ali] <9, pentrui =1,2,...,n) de n cifre,
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Algorithm F(n, a, p) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
s+ 0 adevarate?
For 7+ 1,n execute
s+ s+ ali] A. Algoritmul returneaza True dacd si
EndFor numai daca suma elementelor vecto-
For ¢+ 1,p execute rului a este multiplu de 3P.
If s MOD 3 =0 then
s+ s DIV 3 B. Algoritmul returneaza True daca si
Else numai dacd suma elementelor vecto-
Return False rului a este o putere a lui 3.
EndIf
FEndFor C. Algoritmul returneaza False daca si
Return True numai daca suma elementelor vecto-
EndAlgorithm rului @ nu este divizibil cu 3.

D. In urma apelului f£(6, [9, 1, 8,
8, 4, 6], 2) algoritmul returneaza
True.

541. Numé&rul maxim de muchii dintr-un graf neorientat cu n noduri si p (0 < p < n) v~
componente conexe este:

A. (n—p)xén—]H—l) c (n—p)xin_pﬂ)
B.(n—p)x(n—p+1) D. (n_p)xgn-l-p-Fl)

542. Se di un numir natural n (10 < n < 10%). Care dintre urméatoarele implementari «
ale algoritmului f (n) returneaza oglinditul numarului n?

A. C.
Algorithm F(n) Algorithm F(n)
If n >0 then ogl < 0
Return » MOD 10 + 10 = While n > 0 execute
f(n DIV 10) ogl < (n MOD 10) % 10 + ogl
EndIf n < n DIV 10
Return 0O EndWhile
EndAlgorithm Return ogl
B. EndAlgorithm
Algorithm Fi(n, ogl)
If n >0 then D.
Return f1(n DIV 10,n MOD 10+ Algorithm r(n)
10 * ogl) ogl + 0
EndIf While n > 0 execute
Return ogl ogl <— ogl x 10 +mn MOD 10
EndAlgorithm n <+ n DIV 10
Algorithm F(n) EndWhile
Return fi(n, 0) Return ogl
EndAlgorithm EndAlgorithm

543. Se considerd algoritmul ceFace(x1, y1, x2, y2, x3, y3), unde (z1,y1),(22,y2) v 7
si (23,y3) sunt coordonatele a trei puncte geometrice distincte:
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Algorithm ceFace(x1, y1, x2, y2, Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
x3, y3) adevarate pentru apelul algoritmului
t <+ zlx*(y2 —y3) ceFace(x1, yl, x2, y2, x3, y3)?
v a2 % (yl —y3)
2+ x3* (yl —y2) A. Returneaza True daca punctele date
Return (t —v+2) #0 formeaza un triunghi nedegenerat.
EndAlgorithm

B. Returneaza Fualse daca punctele date
sunt coliniare.

C. Returneaza False daca punctele date
formeaza un triunghi nedegenerat.

D. Returneaza True daca punctele date
sunt coliniare.

544. Se considera algoritmul h(A, n), unde n este numar natural (1 < n < 103), iar A + -
este un vector cu n elemente numere intregi (A[1], A[2], ..., A[n],0 < A[i] < 100, pentru
i1=1,2,..,n):

Algorithm H(A, n) In urma ciror apeluri se returneaza valoarea
If n =0 then 0?
Return O
EndIf A. n([25, 14, 35, 26, 2, 10], 6)
Return h(A,n — 1) + (A[n] MOD 2) %
(A[n] MOD 10) % (n MOD 2) B. n([14, 25, 26, 2, 10, 35], 6)
EndAlgorithm

C. n([12, 5, 22, 4, 32, 8, 46, 9,
54, 3], 10)

D. h([3, 4, 71, 3)

545. Se considerd algoritmul ceFace(n), unde n este un numar natural (0 <n < 10): v~

Algorithm cEFACE(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
e+ 1 adevarate?
For f < 1,n execute . ) '
s+ 0 A. In urma apelului ceFace(5), algorit-
For j < 1,f execute mul returneaza valoarea 2700.
§485+7 . . )
EndFor B. Indiferent de valoarea lui n, algorit-
e exs mul ceFace(n) nu returneaza nicio-
EndFor data valoarea 0.
Return e o .
EndAlgorithm C. Valoarea returnata in urma apelului

ceFace(9) are acelasi numar de ze-
rouri la final ca valoarea returnata in
urma apelului ceFace (10).

D. In urma apelului ceFace(10) randul
6 se executa de 45 de ori.

546. Se considers algoritmul ceva(n) unde n este un numar natural (1 < n < 109). v 7
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Algorithm aux(n) Considerand ca primele sase numere din
vl +1 sirul Fibonacci sunt 1, 1, 2, 3, 5, 8, care din-
v2 41 tre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
While vl < n execute
03 — vl + 02 A. Algoritmul ceva(n) returneaza True
vl 02 daca si numai daca n este un numar
v2 +— v3 Fibonacci.

EndWhile

Return vl =n B. Algoritmul ceva(n) verifica daca n

EndAlgorithm poate fi scris ca suma de numere Fi-

bonacci.

Algorithm cEva(n)
If aux(n) then
Return True

C. Algoritmul ceva(n) verificd daca n
poate fi scris ca produs de numere Fi-

EndIf bonacci.
Igj(:;lﬁ False D. Daca n = 1234589, atunci algoritmul
While (n DIV p ” 0) AND ceva(n) returneaza True.

(NOT gata) execute
nrl < n MOD p
nr2 < (n —nrl) DIV p
If aux(nrl) then
gata <+ ceva(nr2)
EndIf
p+px*x10
EndWhile
Return gata
EndAlgorithm

547. Se considerd algoritmul ceFace(n, £, p), unde n este numir natural (0 < n < 2
10'9), p este numéar natural (0 < p < 100) si f este numir intreg (—1 < f < 1):
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Algorithm ceFAce(n, f, p) Care dintre urmatoarele afirmatii referi-
If n =0 then toare la rezultatul apelului ceFace(n DIV
Return f =1 10, -1, n MOD 10) sunt adevarate?
EndIf
¢+ n MOD 10 A. Pentru orice valoare a lui n < 101 se
n < n DIV 10 returneaza Fualse.
If f=—1 then
If ¢ < p then B. Pentru n = 8976532014 se returneaza
Return ceFace(n, 0, c) True.
Else
Return False C. Daca n contine cel putin doua cifre
FndIf egale se returneaza Fulse.
EndIf

D. Daca n nu contine cifra 0 si apelul
returneaza True, atunci apelul va re-
turna True si pentru oglinditul lui n.

If f=0 then
If ¢ <p then
Return ceFace(n, 0, c)
Else
If ¢>p then
Return ceFace(n, 1, c)
Else
Return False
EndIf
EndIf
EndIf
If f=1 then
If ¢ > p then
Return ceFace(n, 1, c)
Else
Return False
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

548. Pentru a determina o cifra care apare de cele mai multe ori intr-un numar, imple- « 7
mentam trei algoritmi: cifreA(n), cifreB(n) si cifreC(n) unde n este un numar
natural (1 <n < 10'2).

Algorithm cIFREA(n)

cn

maxf < —1; mazxd < —1

While ¢ > 0 execute > (%)
d < ¢ MOD 10
copie <—n
cnt <0

While copie > 0 execute
If copie MOD 10 = d then
ent <——cent +1
EndIf
copie <— copie DIV 10
EndWhile
If cnt > mazxf then
mazf < cnt
maxd < d
EndIf
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c<+ c DIV 10
EndWhile
Return maxd

EndAlgorithm

Algorithm cIFREB(n)
maxf + —1
maxd <+ —1
For ¢+ 0,9 execute > (%)
c+—n
ent < 0
While ¢ > 0 execute
If ¢ MOD 10 =% then
cnt <+ cnt + 1
EndIf
c+ c DIV 10
EndWhile
If cnt > mazxf then
maxf < cnt
maxd < 1
EndIf
EndFor
Return maxd
EndAlgorithm

Algorithm cI1FREC(n)
maxf + —1; maxd <+ —1
For i+ 9,0,—1 execute
c+n; ent<+ 0
While ¢ > 0 execute
If ¢ MOD 10 =+¢ then
cnt <+ cnt + 1
EndIf
c<4c DIV 10
EndWhile
If cnt > maxf then
maxf < cnt
maxd < i
EndIf
EndFor
Return mazxd
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. cifreA(123453) cifreB(123453) cifreC(123453)
B. cifreA(123456) = cifreB(123456) = cifreC(123456)

C. Exista cel putin un numar n pentru care cei trei algoritmi returneaza trei valori
diferite.

D. Pentru orice numér n, ciclul While marcat cu (*) din algoritmul cifreA(n)
se executd de mai putine ori decat ciclul For marcat cu (*) din algoritmul
cifreB(n).

549. Se considerd algoritmul getSomeMax(n, x), unde n este numéar natural (1 < n
103), iar x este un vector cu n elemente numere intregi (z[1],z[2], ..., z[n], —103

INIA

333



Concurs 2021 - 2025

Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

xfi] < 103, pentru i = 1,2,...,n).
elemente, toate egale cu zero:

Algorithm GETSOMEMAX(n, x)
y <+ zero(n + 1)
For 7 < 1,n execute
yli +1]  yfi] + i
EndFor
sm + y[2]
For i < 2,n execute
For j < ¢,n execute
s < yljl —yli — 1]
If s> sm then
sm <— s
EndIf
EndFor
EndFor
Return sm
EndAlgorithm

550. Se considera algoritmul afla(n, x), unde n este numar natural (3 <n < 104), iar v 7
x este un vector cu n elemente numere intregi (z[1],z[2], ..

pentrui =1,2,....,n):

Algorithm AFLA(n, x)
M1+ z[1]; M2 < z[2]; M3 < z[3]
For ¢ < 1,n execute
If z[i] > M1 then
M3+ M2
M2 <+ M1
M1 + zli]
Else
If z[i] > M2 then
M3 < M2
M2 + z[i]
Else
If z[i] > M3 then
M3 + z[i]
EndIf
EndIf
EndIf
EndFor
Return M1, M2 M3
EndAlgorithm

Algoritmul zero(k) returneaza un vector cu k

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate?

A. Daca n = 1, valoarea returnata de al-

goritmul getSomeMax(n, x) este va-
loarea lui z[1].

. Valoarea returnata de algoritm, in ca-

zul apelului getSomeMax(8, [5, 7,
-4, 6, -3, -2, 6, -7]) este 10.

. Dacd n =100 si = [1,2,3,...,99,

100], valoarea returnata de algoritmul
getSomeMax (n, x) este 4950.

. Daca toate wvalorile din vectorul

xr sunt strict negative, algoritmul
getSomeMax(n, x) returneaza cel mai
mare element din vector.

. x[n],—100 < z[i] < 100,

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate?

A. In urma apelului afla(6, [1, 2, 3,

4, 5, 6]) algoritmul returneaza 6, 5,
4.

. Daca instructiunile de pe liniile 8

si 12 ar fi inlocuite cu EndIf, iar
instructiunile de pe liniile 16 si 17 ar
fi sterse, atunci algoritmul ar returna
acelasi rezultat ca algoritmul initial.

. Daca la inceput M1, M2 si M3 ar lua

valorile x[3], z[2], z[1], atunci algorit-
mul ar returna acelasi rezultat ca al-
goritmul initial.

. Daca in linia 3 In loc de For i «

1, n execute am avea For i « 4,
n execute, atunci algoritmul ar re-
turna acelasi rezultat ca algoritmul
initial.

551. Se considera algoritmul ceFace (A, n), unde n este un numér natural (1 <n < 20), « 2
iar A este o matrice patraticd cu n linii si n coloane, care contine numere naturale:
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§A2[1H1],A[1][2},...,A[n][n]), unde 0 < A[i][j] < 200, pentru i = 1,2,..,n si j =

Algorithm cEFACE(A, n)
// Inceput partea 1
For 7 < 1,n execute
For j <— ¢+ 1,n execute
temp « Ali][j]
Afi]lj] < ALl
Al « temp
EndFor
EndFor
// Sfarsit partea 1
// Inceput partea 2
For 7 < 1,n execute
For j <— 1,n DIV 2 execute
temp « AJi][j]
Afi)lj] < Afilln— 5 + 1]
Ali[n — j+ 1] < temp
EndFor
EndFor
// Sfarsit partea 2

EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

1 2 3
A. In urma executdrii algoritmului ceFace(A, 3), matricea A = (4 5 6], va
7 8 9
7 4 1
deveni (8 5 2
9 6 3

B. Daca matricea de intrare A este matricea de identitate de ordinul 3, atunci ea nu
se modifica in urma executarii algoritmului ceFace(A, 3).

C. Algoritmul ceFace(A, n) aplicd o rotatie cu 90° la dreapta asupra matricei date,
pe care o modifica corespunzator.

D. Daca interschimbam partea din algoritm cuprinsa intre inceput partea 1 si
Sfarsit partea 1 cu cea cuprinsa intre Inceput partea 2 si Sfarsit partea 2,
algoritmul ceFace(A, n) returneaza acelasi rezultat ca algoritmul initial.

552. Se considerd algoritmul ceFace(n), unde n este un numér natural (0 < n < 200): « 7
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1: Algorithm ceFAcE(n)

2 e+ 0

3 For ¢ < 1,n execute

4 If 4 MOD 2 =0 then A

5: e—e—2xi%1

6 Else

7 e e+2xi%1 B.

8 EndIf

9 EndFor

10: Return e

11: EndAlgorithm C.
D

Care dintre urmatoarele afirmatii
adevarate?

sunt

. Pentru orice numar n par, algoritmul

va returna o valoare negativa.

Algoritmul calculeazad valoarea expre-
siei0+1%2—2%x4+3%x6—4%8+
A (=D Lk n 2% n.

Daca algoritmul ceFace(n) retur-
neaza o valoare negativa, n este un
numar par.

. Exista o singura valoare pentru n,

pentru care instructiunea de pe linia
7 se executa de exact 7 ori.

553. Se considera algoritmul ceFace(n, x), unde n este numar natural (2 < n < 10%),

iar = este un vector cu n elemente numere intregi (z[1], z[2], ...

,z[n], =100 < z[i] <

100, pentru ¢ = 1,2,...,n). Algoritmul zero(k) returneazi un vector cu k elemente,
toate egale cu zero. Algoritmii minim(n, x), maxim(n, x) returneaza valoarea mi-
nima, respectiv maxima din vectorul z cu n elemente.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.

Algorithm ceFace(n, x):
min < minim(n, x)
max < maxim(n, x)
r < max - min + 1
y < zero(r)
For i < 1, n execute
y[x[i]l - min + 1] « y[x[i] -

min + 1] + 1

08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

EndFor
idx «+— 1
For i < 1, r execute
While y[i] > O execute
x[idx] + i + min - 1
idx « idx + 1
y[i] « y[i] - 1
EndWhile
EndFor
EndAlgorithm
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Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate?

A. Daca vectorul x contine si numere
negative, algoritmul va incerca sa
acceseze pozitii inexistente in vec-
torul y.

B. Daca am inlocui instructiunile de
la randurile 9 si 10 cu secventa
de instructiuni de mai jos, al-
goritmul ceFace(n, x) ar re-
turna acelasi rezultat ca algorit-
mul initial.

x[1] <« min

idx <+ 2

y[1] « y[1] - 1

For i < 2, r execute

C. In urma apelului ceFace(2, [5,
81) vectorul z devine: x = [6, 9].

D. Dupa executarea  algoritmu-
lui ceFace(n, x) elementele
vectorului z vor reprezenta o
permutare a elementelor initiale
ale vectorului.
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554. Se counsiderad algoritmul p(x, n, a, b, ¢, d), unde z este un vector cu n (0 < 2
n < 100) elemente intregi (x[1], z[2], ..., z[n], =100 < z[i] < 100, pentru i = 1,2, ...,n),
iar a, b, ¢ si d sunt numere intregi (0 < a, b, ¢,d < 100):

AMgorithm p(x, n, a, b, c, d) Stiind ca z = [2,9,5,6,8,4,1,2,5,3,4,1,

If n=0 then 9,6,8,3], care dintre urmétoarele afirmatii
Return a =0 AND c=d sunt adevarate?

EndIf X
pl < p(z,n—1,a+z[n],b,cxx[n],d) A. Inurma apelului p(x, 16, 0, 0, 1,
p2 + p(z,n—1,a,b+ z[n], ¢, d* z[n]) 1), algoritmul returneaza True.
Return pl OR p2 .

EndAlgorithm B. In urma apelului p(x, 16, 0, 0, 1,

1), algoritmul returneaza False.

C. Corespunzitor apelului p(x, 16, 0,
0, 1, 1), algoritmul intra in ciclu in-
finit.

D. In urma apelului p(x, 16, 0, 0, 1,
1), algoritmul returneaza acelasi re-
zultat pentru oricare permutare a ele-
mentelor vectorului x.

555. Se considera algoritmii rec(n, x, i, j) si ceFace(n, x), unde n este numar na- « 7
tural (1 < n < 103), iar z este un vector cu n elemente numere intregi (z[1], z[2], ..., z[n], =100 <
x[k] < 100, pentru k = 1,2,...,n), iar ¢ si j sunt numere intregi in intervalul [0,n].
Algoritmul maxim(a, b) returneaza valoarea mai mare dintre a si b.

Algorithm Rec(n, x, i, j) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If i =n then adevarate?
Return 0
EndIf A. Pentru un vector z ordonat strict
a < rec(n,z,i+1,7) crescator algoritmul ceFace(n, x) va
b« 0 returna valoarea n.
If j =0 then
b+ 1+ rec(n,z,i+1,i) B. Complexitatea de timp a algoritmu-
Else lui In cazul cel mai defavorabil este
If z[i] > z[j] then O(n?).
b« 1+ rec(n,z,i+ 1,1) .
EndIf C. In urma apelului ceFace(8, [10,
EndIf 15, 9, 30, 21, 50, 42, 60])
Return maxim(a,b) algoritmul returneaza valoarea 5.
EndAlgorithm

D. In urma apelului ceFace(2, [3, 2])
algoritmul returneaza valoarea 1.
Algorithm ceFaceE(n, x)
Return rec(n,z,1,0)
EndAlgorithm

556. Un numar n se numeste special daca are ca divizori primi doar numerele 2, 3 si v 7
5. De exemplu, numere speciale sunt 1 (1 = 2° x 3% x 59), 12 (12 = 22 x 3) sau 30
(30 =2 x 3 x 5). Algoritmul zero(k) returneaza un vector cu k elemente egale cu 0.

Care dintre secventele de instructiuni din raspunsurile A, B, C, D trebuie inserate
in algoritmul special(n) in locul punctelor de suspensie, astfel incat algoritmul sa
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returneze al n-lea numéir special, unde n este un numir natural (1 <n < 10°)?

Algorithm sPECIAL(n) A.
v <— zERO(n) v[nr] < elem
v[l] = 1; 24 1; 34+ 1; b+ 1 nr < nr+1
nr <1
While nr < n execute B.
vall + v[c2] x 2 If v[nr] < elem then
val2 + v[c3] x 3 vnr + 1] < elem
val3 <+ v[ch] x5 nr < nr+1
If wall <wal2 AND wvall < val3 then EndIf
elem < vall
2 2+1 C.
Else nr < nr—+1
If val2 < wvall AND val2 < val3 then v[nr] « elem
elem < val2; c3<+ c3+1
D.
Else
elem < val3 tmp < nr
55 +1 While elem < w[tmp] AND
EndIf tmp > 1 execute
EndIf vltmp + 1] = v[tmp]
.......... tmp < tmp — 1
EndWhile EndWhile
Return v[n] v[tmp + 1] < elem
EndAlgorithm nr <= nr+1

557. Se da un numar natural n (0 < n < 231) si se doreste determinarea numéarului de biti
din reprezentarea In baza 2 a numarului n care este reprezentat folosind exact 32 de
biti, care au valoarea k € {0, 1}. In algoritmi se utilizeazi operatiile pe biti: & (AND),
<< (deplasare la stanga a reprezentarii) si >> (deplasare la dreapta a reprezentarii)
avand urmatoarele semnificatii:

e Daci z si y sunt doud numere naturale, atunci x&y aplicd operatia AND pe biti
in reprezentarea lor binara: fiecare bit din rezultat este 1 doar dacd ambii biti
corespunzatori din z si y sunt 1; in caz contrar este 0.

e Daca z este un numar natural, operatia * << ¢ este echivalenta cu inmultirea
cu 2 de ¢ ori a numarului z, iar operatia  >> i este echivalenta cu impartirea
intreaga cu 2 de ¢ ori a numarului z.

Care dintre variantele de algoritmi de mai jos returneaza valoarea ceruta?

A. B.
Algorithm counTBiTs_A(n, k) Algorithm counTBiTs_B(n, k)
count < 0 count < 0
For % < 0,31 execute While n > 0 execute
If (n&(l << @) >>1i) =k If (n&1l) =1 then
then count < count + 1
count < count + 1 EndIf
EndIf n+<n>>1
EndFor EndWhile
Return count If k=0 then
EndAlgorithm count < 32 — count
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EndIf
Return count
EndAlgorithm

Algorithm counTBiTs C(n, k)
If n=0 then
If £k =0 then
Return 32
Else
Return 0O
EndIf
Else
If (n&1l) =k then

Return l+countBits C(n >>

1,k)
Else
Return countBits_C(n >>
1,k)
EndIf
EndIf
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EndAlgorithm

Algorithm counTBIiTs(n, k, poz)
If poz <0 then
Return 0
Else
If (n&(l << poz)) >>
poz) =k then
Return 1+countBits(n,k,poz—
1)

Else
Return countBits(n, k,poz—
1)
EndIf
EndIf
EndAlgorithm
Algorithm counTBiTs D(n, k)
Return countBits(n, k, 31)
EndAlgorithm
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Subiect Concurs Mate-Info UBB 2024

558. Se considers algoritmul calcul (v, n), unde n este numir natural (1 < n < 10* ),
iar v este un vector cu n elemente numere naturale (v[1],v[2],...,v[n],1 < v[i] < 104,
pentrui=1,2,....n):

Algorithm cALcuL(v, n) Pentru care din urmatoarele situatii algorit-
i+ 1;j<n mul returneaza True?
While ¢ < j execute
While i < j AND wv[imod2 = A. Daca vectorul v este format din valo-
1 execute rile [1,11,2,4,3,4,7,6,4,21,23,25,2]
t—i+1 sin=13
EndWhile
While i < j AND v[jjmod?2 =  B. Daca vectorul v este format din valo-
1 execute rile [1, 11, 2, 4, 3, 7, 67 4, 21, 23, 25, 2] Sl
jeji—1 n=12
EndWhile
If v[i] # v[j] then C. Daca si numai daca valoarea absoluta
Return False a diferentei dintre doua elemente pare
EndIf ale vectorului v intre care exista cel
11+ 1 putin un element impar, este egala cu
Jei—1 2
EndWhile
Return True D. Daca vectorul format din elementele
EndAlgorithm pare ale vectorului v parcurs de la

stanga la dreapta este egal cu vectorul
format din elementele pare ale vecto-
rului v parcurs de la dreapta la stanga

559. Se considera algoritmul g(a, b) unde a si b sunt numere naturale (0 < a,b < 10%):

Algorithm c(a, b) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If a=>5b then adevarate?
Return a
EndIf A. Pentru apelul g(2, 2) algoritmul re-
If a > b then turneaza 2.
Return g(a — b,b) ]
Else B. Daca a = b, algoritmul nu se autoape-
Return g(a,b — a) leaza niciodata.
EndIf

C. Dacd a =0si 0 < b < 104, algoritmul

EndAlgorithm y A g >
se autoapeleaza o singura data.

D. Daca a #0, b # 0 si a # b, algoritmul
se autoapeleaza de a + b — 1 ori.

560. Un graf orientat are 8 varfuri, numerotate de la 1 la 8, si arcele (1,7),(1,38), (3,5),
(3,7),(4,3),(4,7),(6,3),(6,5),(6,7),(6,8),(8,5),(8,7). Numarul varfurilor care au
gradul extern nul este:

Al B. 2 C. 3 D. 4

561. Care este valoarea expresiei NOT ((xmod2 =0) AND ( NOT ((y > z) v~

AND (xmod 7 #5)))), dacd = = 12 si y = 237
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A. True
B. Fualse

C. Aceeasi valoare ca a expresiei NOT ((x mod 2=0) AND ( NOT ((z >y)
AND (z mod 7 #5))))

D. Aceeasi valoare ca a expresiei NOT ((y mod 2=0) AND ( NOT ((z>vy)
AND (ymod 7 #5))))

562. Se considerd algoritmul ghici(n), unde n este numir natural (1 < n < 10%):

Algorithm GHIcI(n) Precizati ce returneaza algoritmul:
[+ 0y« —1 . ) . )
For c < 0.9 execute A. Numarul de cifre al numarului n
7
r<n . v .
0 B. Frecventa maxima a frecventelor cifre-
While x > 0 execute lor din numdrul n
If zmod 10 = c then C. Una dintre cifrele cu frecventa ma-
k<—k+1 ’
EndTf xima din numarul n
z <_k$ DIV 10 D. Una dintre cifrele cu valoare maxim#
1t 7 <>_];c then din numarul n
Yy<4c
EndIf
EndWhile
EndFor
Return y
EndAlgorithm

563. Se considera algoritmul divizori(n), unde n este numair intreg (—10% < n < 103):

Algorithm DIVIZORI(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
nr < 0;d <1 adevarate?
While d*xd < n execute . ) .
If nmod d = 0 then A. Daca n = 5, algoritmul returneaza 2.

nr < nr+1 o . o
B. Daca n > 1, algoritmul returneaza

EndIf o . . . [P
ded+1 numarul tuturor divizorilor (proprii si
EndWhile improprii) ai numarului n.

Return 2 *xnr

EndAlgorithm C. Daca n = 0, algoritmul returneaza 0.

D. Daca n < 0, algoritmul returneaza
numarul tuturor divizorilor (proprii si
improprii) corespunzitor valorii abso-
lute a lui n.

564. Se considera algoritmul ceReturneaza(a, b), unde a si b sunt numere naturale
(0<a,b<103):
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Algorithm cERETURNEAZA(a, b)
If a > b then
ca;a+ bbb+ c
EndIf
d<« 0
For i < a,b execute
If ¢+ MOD 2 =0 then
d—d+1
EndIf
EndFor
Return d
EndAlgorithm

In care din urméitoarele situatii rezultatul
returnat este 07

A a=11,b=11
B.a=4,b=8
C.a=12,b=12
D.a=0,b=0

565. Se considerd algoritmul ceFace(n), unde n este numar natural (1 < n < 10%): v 7

Algorithm ceFAcCE(n)
k< 0;5s+0
While k # n execute
k+—k+1
s+—s+2xk—1
Write s, " "
EndWhile
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate?

A. Pentru n = 3, algoritmul va afisa: 0 9

B. Pentrun = 10, penultima valoare atri-
buita variabilei s in timpul executarii
este 81

C. Algoritmul afiseaza patratele numere-
lor naturale 1,2, ...,n

D. Pentru n = 4, algoritmul va afisa: 1 4
8 16

566. Se considera algoritmii verificareAux(a, b) si verificare(a, b), unde a si b v 7

sunt numere naturale (1 < a,b < 10%):

Algorithm VERIFICAREAUX(a, b)
c+b
While a > 0 execute
While (¢ > 0) AND
10 # ¢ mod 10) execute
c<4c DIV 10
EndWhile
If ¢ =0 then
Return False
EndIf
c+b
a < a DIV 10
EndWhile
Return True
EndAlgorithm
Algorithm VERIFICARE(a, b)
Return verificareAux(a,b) AND
verificare Auz(b, a)
EndAlgorithm

(a mod

Pentru care dintre conditiille urmatoare

algoritmul verificare(a, b) returneaza
True?

A. Daca a si b au acelasi numaér de cifre.
B. Daca a = 1001 si b = 10.

C. Daca vectorul de frecventa a cifre-
lor lui a este identic cu vectorul de
frecventa a cifrelor lui b.

D. Daca a = 123 si b = 321.

567. Se considers algoritmul verifica(n), unde n este numar natural (1 < n < 10%): + 7
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Algorithm VERIFICA(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
a < n mod 10 adevarate?
n < n DIV 10 .
While n > 0 execute A. In urma apelului verifica(2024) al-
b < n mod 10 goritmul returneaza False.
If a <b then
Return False B. Algoritmul returneaza True dacad si
EndIf numai daca n este un numar in care ci-
a<b frele sunt in ordine strict crescatoare.
n < n DIV 10
EndWhile C. Algoritmul returneaza True daca si
Return True numai daca n este un numar In
EndAlgorithm care cifrele sunt in ordine strict des-
crescatoare.

D. Algoritmul returneaza True daca si
numai daca cifra cea mai semnificativa
a numarului n este mai mica decat ci-
fra sa cea mai nesemnificativa.

568. Se considera algoritmul F(x, n, i, s, k), unde z este un vector de n (1 <n < 2
10%) numere intregi (z[1], z[2], ..., z[n], —10% < z[i] < 103 pentru i = 1,2, ...,n), S este
numar real, iar ¢ si k& sunt numere naturale. Operatorul ”/” reprezintd impartirea
reald, de exemplu: 3/2 = 1.5.

Algorithm F(x, n, i, s, k) Stiind ca algoritmul se apeleaza in forma
If n <4 then F(x, n, 1, 0.0, 0), precizati care dintre
If k=n then urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
Return 0
Else A. Algoritmul returneaza suma numere-
Return s/(n — k) lor pare din vectorul z, impartita la
EndIf numarul numerelor impare din vector.
Else
If z[i) mod 2 =0 then B. Dacd n = 10 si =
Return F(z,n,i+1,s+x[i], k) [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10], algoritmul
Else returneaza valoarea 6.0.
Return F(z,n,i+1,s,k+1)
EndIf C. Algoritmul returneazi media aritme-
EndIf ticd a numerelor pare din vectorul z.
EndAlgorithm
D. Daca n = 10 si =« =

[1,3,5,7,9,11,13,15,17,19],  algo-

ritmul returneaza valoarea 0.

569. Se considera o matrice patrata z de dimensiunea n cu elemente numere naturale « 7
distincte (2 < n < 50,z[1][1], ..., z[1][n], z[2][1], ..., 2[2][n], ..., z[n][1], ..., z[n][n], 1 <
x[i][j] < 10%, pentru i = 1,2,...,n,j = 1,2,....n). Elementele fiecirei linii si ele-
mentele fiecarei coloane sunt ordonate crescator. Algoritmul cauta(n, x, v) cautid o
valoare v In matricea z si returneaza perechea formata din indicele de linie si indicele
de coloana a pozitiei pe care se afld valoarea v in matrice sau (—1,—1) daca valoarea v
nu se afli printre elementele matricei. Presupunem cé algoritmul cautareBinara(t,

n, v) implementeaza algoritmul cautarii binare pentru a determina daca un numar v
este prezent in vectorul ¢ cu n elemente ordonate crescator. Daca v nu se afla in a i-a
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linie a matricei, in urma apelului cautareBinara(x[i], n, v) sereturneaza -1. Care
dintre urmatorii algoritmi sunt cei mai eficienti din punct de vedere al complexitatii

timp si realizeaza cerintele descrise?

A.

Algorithm cauta(n, x, v)
a<+ —1
b+ -1
For i < 1,n execute
For j < 1,n execute
If z[i][j] = v then
a1
b« j
EndIf
EndFor
EndFor
Return a,b
EndAlgorithm

Algorithm cauta(n, x, v)
a<+ —1
b+ -1
For i < 1,n execute
j < cautareBinara(z[i], n,v)
If j# —1 then
a1
b« j
EndIf
EndFor
Return a,b
EndAlgorithm
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Algorithm cauta(n, x, v)
a<+ —1
b+ -1
1< 15 mn
While ¢ < n AND 5 > O
execute
If z[i][j] = v then
a1
b+ j
EndIf
If z[i][j] > v then
Jei—1
Else
i 1+1
EndIf
EndWhile
Return a,b
EndAlgorithm

Algorithm cauta(n, x, v)
a< —1
b+ -1
1 15+ 1
While ¢ < m AND =z[i]j] < v
execute
i4—i+1
EndWhile
While j < n AND «[i][j] < v
execute
Jj+J+1
EndWhile
If z[i][j] = v then
a1
b7
EndIf
Return a,b
EndAlgorithm
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570. Fiind data o matrice patrata M de 3 x 3 elemente, care dintre urmatoarele secvente « 7
de cod implementeaza corect o rotire cu 90 de grade in sens trigonometric a matricei
in jurul elementului de pe pozitia (2,2)7

A. For i+ 0,1 execute B. For i< 0,2 execute
X + M[1][1] X + M1][1]
M[1[1] « M[1][2] M[1)[1] « M[1][2]
M1][2] « M[1][3] M1)[2] = M[1][3]
M1][3] = M[2][3] M1][3] « M[2][3]
M2][3] « M3][3] M[2][3] « M3][3]
M[3][3] « M[3][2 M[3][3] « M(3]2]
M[3)[2] < M3)[Y M[3][2] « M3][1]
M[3)[1] « M2)[Y M3)[1] « M2)[1
M[2][1] + X M2][1] + X

EndFor EndFor

C. For i+« 1,2 execute D. For i+ 1,3 execute
X + M[1][1] X + M[1]
M[1][1] < M[1][2] M1[1] « M[1][z]
M[1][2] < M[1][3] M1][i] « M[1][3]
M1][3] = M[2][3] M1)[3] = Mi][3]
M2][3] = M3][3] M{[i)[3] «= M[3][3]
M{3][3] « M|3][2] M{3][3] « M{3][i]
M{3][2] « M3][1] M{3][1] = M3][1]
M3][1] « M[2][1] M{3][1] « MTi][1]
M[2][1] + X MIi[1] + X

EndFor EndFor

571. Se considera algoritmul rearanjeaza(x, n), unde n este numar natural (1 <n < 2
200), iar z este un vector de n numere intregi distincte (x[1],z[2],...,x[n],—100 <
z[i] <100, pentru ¢ = 1,2,...,n). Algoritmul interschimba(x, i, j) interschimba
elementele zfi] si zfj].

Algorithm REARANJEAZA(xX, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
v z[n] adevarate?
1055+ 1
While j <n —1 execute A. Algoritmul sorteazd In  ordine
If z[j] < v then crescatoare  elementele  vectorului
141+1 Z.
interschimba(z,1, j)
EndIf B. Daca vectorul x este sortat crescator,
j—j+1 nu se va modifica ordinea elementelor
EndWhile din vector.
1141
interschimba(z,i,n) C. Vectorul x va fi rearanjat astfel incat
Return i ultimul element din vectorul initial va
EndAlgorithm avea 1n stanga sa doar elemente cu va-

loare mai mica si in dreapta doar ele-
mente cu valoare mai mare.

D. Algoritmul returneaza indicele initial
al elementului cu valoarea minima din
vectorul z.
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572. Se considera algoritmul calcul(v, n), unde n este numéar natural (1 < n < ),
iar v este un vector cu n elemente numere naturale (v[1],v[2],...,v[n],1 < v[i] < 200,
pentrui=1,2 ..., n):

Algorithm caLcuL(v, n) Pentru care din urmaétoarele valori algorit-
If n=1 then mul returneaza valoarea 127
Return v[l]
EndIf A. v =160,96,120,84], n =4
If v[l] mod v[n] =0 then
U[l] — v[n} B v = [75, 24, 12, 84], n = 4
nen—l C. v =[75,24,49,80], n = 4
Return calcul(v,n)
Else D. v =[60,24,12,84], n = 4
auz + v[n]

v[n] < v[1] mod v[n]
v[l] + auz
Return calcul(v,n)
EndIf
EndAlgorithm

573. Se considera algoritmul ceFace (n), unde n este numar intreg (—10* < n < 10%): -

Algorithm cEFACE(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If n=0 then adevarate?
Return "O"
EndIf A. Daca numaérul n este o putere a lui 3,
If n <0 then sirul de caractere returnat contine un
Return "-" + ceFace(—n) singur caracter ”71”.
EndIf
If nmod 3 =0 then B. Pentru n = 3 si n = —3 algoritmul
Return ceFace(n DIV 3) + "O" ceFace(n) returneaza valori identice.
EndIf
If nmod 3 =1 then C. Daca n = 82, algoritmul returneaza
Return ceFace(n DIV 3) + "1" 70100017.
EndIf 5 5 . .
Return ceFace(n DIV 3) + "2" D. Dac?zl es.te numar negativ, algoritmul
EndAlgorithm intra in ciclu infinit.
574. Se considera algoritmul decide(n, x), unde n este numar natural (1 < n < ),
iar z este un vector cu n elemente numere naturale (z[1], z[2], ..., z[n],0 <. z[i] < 100,

pentru i = 1,2, ...,n). Care dintre urméatoarele afirmatii sunt adevarate?

Algorithm DECIDE(n, Xx)
a « z[1]
14255+ 1
While 7 < n execute
If z[i{] =a then
j+—i+1
Else
If 5 >0 then
Jjj—1
Else
a < x[i]
g1
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EndIf
EndIf
14— 1+1
EndWhile
i1+ 1;5+0
While 7 < n execute
If z[i{] =a then
j+—i+1
EndIf
i1+ 1
EndWhile
If j > (n DIV 2) then
Return a
Else
Return —1
EndIf
EndAlgorithm

A. Dacd n=5six =][1,2,1,3,1] algoritmul returneaza 1.
B. Dacan=5si z =[1,2,2,3,1] algoritmul returneaza -1.
C. Pentru orice vector de intrare algoritmul returneaza -1.
D. Algoritmul returneaza primul element al vectorului z.

575. Se considera algoritmul ceFace(n), in cadrul caruia se vor citi n numere, unde n « 7
este numar natural (1 < n < 10%):

Algorithm cEFACE(n) Care dintre urméatoarele afirmatii sunt adevarate?
nr <0
Read a A. Algoritmul returneaza numéarul numerelor care
For i+ 2,n execute se repeta printre numerele citite (de exemplu,
Read b daca numerele sunt 3, 34, 34, 7, 3, 34, atunci
If a#b then valoarea returnati este 2).
nr<nr+1
EndIf B. Algoritmul returneaza lungimea celei mai lungi
a<b subsecvente de numere citite ce au valori egale
EndFor (de exemplu, dacd numerele sunt 2, 34, 34, 34,
Return nr 5, atunci valoarea returnata este 3).
EndAlgorithm

C. Algoritmul returneazia numérul perechilor de
elemente consecutive cu valori diferite printre
numerele citite (de exemplu, dacd numerele
sunt 2, 34, 34, 7, atunci (2, 34), (34, 7) sunt
perechi de elemente consecutive cu valori dife-
rite si se returneaza 2).

D. Algoritmul returneazia numaéarul perechilor de
elemente consecutive cu valori egale printre nu-
merele citite (de exemplu, dacd numerele sunt
2, 2, 3, 3, atunci (2, 2), (3, 3) sunt perechi de
elemente consecutive cu valori egale si se retur-
neaza 2).
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576. Se considerd algoritmul f(a), unde a este un numar natural (0 < a < 10%): v?
Algorithm F(a) Care este valoarea returnata de algoritm
n<+0 dacéa se apeleaza pentru a = 817
While a > 1 execute
b+ 1 A0
While b < a execute
b 3xb B. 14
nenl C. 16
EndWhile
a < a DIV 3 D. 9
EndWhile
Return n
EndAlgorithm

577. Se considerd algoritmul h(n, a), unde n este numir natural (1 < n < 10?%), iar + 7
a este un vector cu n elemente numere intregi (a[l],a[2],...,a[n], —10* < a[i] < 104,
pentru ¢ = 1,2,...,n) ordonate crescator.

Algorithm H(n, a) Care dintre urmatoarele apeluri va returna
t« 0;i+n valoarea 47
While ¢ > 2 execute
ko1 A. h(5, [1, 2, 3, 4, 5])
jei—1
b+ ali]
While k < j execute
If k] + alj] = b then C. n(7, [2, 2, 3, 4, 6, 9, 13])
tettl D. n(s, [2, 2, 2, 4, 6])
k+—k+1
Jjij—1
Else
If alk] +a[j] < b then
k+—k+1
Else
jei-1
EndIf
EndIf
EndWhile
1 1—1
EndWhile
Return ¢
EndAlgorithm

B. h(6, [2, 4, 6, 10, 18, 20])

578. Se considera algoritmul £ (x, n, m), unde n si m sunt numere naturale (1 <n,m < 2
10%), iar o este un vector de n numere naturale (x[1],2[2],...,x[n],1 < z[i] < 10%,
pentrui=1,2,...,n):
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Algorithm F(x, n, m) Ce valoare va returna algoritmul, daca ape-
If m =0 then lul are forma f(x, 9, 41), unde z =
Return 1 [41,15,5,8,10,1,16,18,19]7
EndIf
If n=0 then Al B. 3 C. 5 D. 7
Return 0
EndIf

If z[n] > m then
Return f(z,n—1,m)
Else
Return f(z,n —1,m) + f(z,n —
1,m — z[n])

EndIf
EndAlgorithm
579. Se considerd algoritmul select(v, x, n), unde n este numir natural (1 < n < 2
10%), v este un vector cu n elemente numere intregi (v[1],v[2], ..., v[n], =100 < v[i] <
100, pentru i = 1,2,...,n), iar z este un numar intreg, —100 < = < 100:
Algorithm sELECT(v, x, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
i+ 1,5+ n adevarate?
While 7 < j execute R
k< (i+j) DIV 2 A. In cazul apelului select([0, 1, 2,
If v[k] =  then 4, 5,8, 9, 10, 7, 61, 10, 10),
Return k algoritmul returneaza 10.
EndIf
If v[i] < v[k] then B. Algoritmul returneaza pozitia pe care
If v[i)] < x AND =z < v[k] apare elementul z In vectorul v daca
then si numai daca vectorul v este sortat
j« k-1 crescator.
Else
i—k+1 C. Complexitatea  algoritmului  este
EndIf O(logn).
Else R
If v[k] < = AND z < v[j] D. In cazul apelului select([0, 1, 2,
then 4, 5, 8, 9, 10, 7, 6], 7, 10),
i+ k+1 algoritmul returneaza -1.
Else
j+—k—1
EndIf
EndIf
EndWhile
Return —1
EndAlgorithm

580. Se considerd algoritmul maiMare (n) unde n este numér natural nenul (1 < n < 10°) + 7
alcatuit din cifre distincte. Algoritmul ar trebui s returneze numarul numerelor strict
mai mari ca n, formate din cifrele lui n. De exemplu, maiMare (213) = 3. Presupunem
ca n nu are cifre 0 la Inceput si ca avem urmatorii algoritmi implementati conform
specificatiilor:

e factorial(n) — returneaza factorialul numarului natural n (1 <n < 10) v ?

e nrCifre(n) — returneazi numairul cifrelor numarului natural n (1 <n < 10%) 7
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e imparte(n) — returneaza un vector avand ca elemente cifrele numarului natural .« 2
n (1 < n < 10°%), in ordine inversi. De exemplu: imparte(1352) returneazi
vectorul [2,5,3,1].

Algorithm MAIMARE(n) Care dintre urmitoarele instructiuni tre-
cifre + imparte(n) buie scrisa la linia 11 a algoritmului
nrCif < nrCifre(n) calculeaza(v, n)?

Return calculeaza(cifre,

nrCif) A. Return factorial(n) - ((n -

EndAlgorithm mm - 1) * factorial(n - 1) +

Algorithm caLcuLEAZA(v, n) calculeaza(v, n - 1))

If n <2 then

Return 0 B. Return calculeaza(v, n - 1) *
EndIf mm + factorial(n - 1)
mm < 0

For i ¢ 1,n— 1 execute C. Return (mm * factorial(m) +

If v[i] > v[n] then calculeaza(v, n - 1)) DIV n
< 1
Endﬁm mm D. Return calculeaza(v, n - 1) +
EndFor mm * factorial(n - 1)
: EndAlgorithm

581. Un eveniment trebuia sa aiba loc in sala I, dar trebuie mutat in sala II, unde « 7

numerotarea scaunelor diferd. In ambele sili existd L randuri de scaune (2 < L <50),
fiecare rand fiind impartit la mijloc de un culoar si avand K scaune (2 < KAg 50)

n

fiecare parte a culoarului (deci, sala contine in total 2 x K % L scaune). In sala

IT fiecare loc este identificat printr-un singur numar. Locurile din stanga culoarului
au numere pare, iar numerotarea scaunelor incepe pe randul din fata scenei. Deci
scaunele din primul rand au numerele (pornind dinspre culoar spre marginea salii) 2,
4, 6 etc. Dupa ce toate scaunele de pe un rand au fost numerotate, pe randul urmator

se

continud numerotarea, reincepand cu scaunul de langa culoar cu urmatorul numar

par. Locurile din partea dreaptd a culoarului sunt numerotate la fel, dar folosind
numere impare. Deci scaunele din primul rand au numerele 1, 3, 5, etc, pornind
dinspre culoar spre marginea salii. In sala I fiecare loc este identificat prin trei valori.
Numarul randului (o valoare intre 1 si L inclusiv, rdndul 1 fiind cel din fata scenei),
directia locului fatd de culoar (valoarea ”stanga” sau ”dreapta”) si numaérul scaunului
in cadrul randului (o valoare intre 1 si K inclusiv, scaunul 1 fiind cel de langa culoar).
Din cauza mutdrii spectacolului, locurile de pe bilete din sala I (reprezentate prin rand,
loc, directie) trebuie transformate in locuri valabile in sala IT (un singur numar). Care
dintre algoritmii de mai jos, avand ca date de intrare K, rand, loc, directie conform
enuntului, executd in mod corect transformarea (o transformare este corectd daca
fiecare spectator va avea un loc unic in sala II)?
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A.

Algorithm TRANSFORMA(K, rand,
loc, directie)
If directie = "stanga" then
rez < 2x(loc+Kx*(rand—1))
Else
rez < 2% (loc + K * (rand —
1)+1)
EndIf
Return rez
EndAlgorithm

Algorithm TRANSFORMA(K, rand,
loc, directie)

rez < rand* (K —1)%2

rez < rez + (loc*2)

If directie = "dreapta" then

rez < rez —1

EndIf

Return rez
EndAlgorithm
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C.

Algorithm TRANSFORMA(K, rand,
loc, directie)

rez < (rand — 1) x K x 2

rez < rez + (loc x 2)

If directie = "dreapta" then

rez < rez—1

EndIf

Return rez
EndAlgorithm

Algorithm TRANSFORMA(K, rand,
loc, directie)

rez + (rand — 1)« K % 2

rez < rez + (loc * 2)

If directie = "dreapta" then

rez < rez+1

EndIf

Return rez
EndAlgorithm
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Subiect Concurs Mate-Info UBB 2023

582. Se considerd algoritmul f(a, b), unde a si b sunt numere naturale nenule (1 < « 7
a,b < 10%):

1: Algorithm r(a, b) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt
2: If a =05 then adevarate.

3: Return a “

4: EndIf A. In urma apelului f (2000, 21) algoritmul re-
5: If a>b then turneaza 1.

6: Return f(a — b,b) A ) . =
7 EndIf B. In cazul apelului £ (2000, 21) algoritmul nu isi
8: Return f(a,b— a) termina executia din cauza conditiei de pe linia
9: EndAlgorithm 2.

C. Pentru ca algoritmul sa returneze cel mai mare
divizor comun al lui a si b, linia 8 ar trebui
schimbata astfel: Return f(b - a, b).

D. Pentru ca in cazul apelului f (2000, 21) algo-
ritmul sa returneze valoarea 1, linia 8 ar trebui
schimbata astfel: Return f(b - a, b - a).

583. Se considera urmatoarea secventa de algoritm, unde a este un vector de n numere « 7

naturale (a[1],a[2],...,a[n],1 < ali] < 10%, pentru i = 1,2,...,n), iar n este un numar
natural nenul (1 < n < 10%):

For i<+ 1,n — 1 execute Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
poz 1 adevarate in momentul in care ¢ devine 27
For j <— i+ 1,n execute )

If alj] < a[poz] then A. a[1] < alk] pentru orice k € 1,2,...,n
0% < j
End]I)f / B. a[n] < a[k] pentru orice k € 1,2,...,n
EndFor .
. >
If poz # i then C. a[l] > a[k] pentru orice k € 1,2,...,n
temp < ali] D. alk] < alk + 1] pentru orice k €
alt] < a[poz| 1.9 n—1
3 Ly ey
a[poz] + temp
EndIf
EndFor
584. Se considers algoritmul alg(n), unde n este un numar natural (0 < n < 109): V7
Algorithm ALc(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

If n MOD 2 =0 then

Return 7 + alg(n — 1) A. Daca n = 4, valoarea returnata de algoritm

Else este 7.
Return n . o
FndIf B. Algoritmul returneaza suma numerelor natu-
EndAlgorithm rale mai mici decat n.

C. Algoritmul returneaza suma numerelor natu-
rale mai mici sau egale cu n.

D. Daca n = 7, valoarea returnata de algoritm
este 7.
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585. Se considerd algoritmul £ (nr), unde nr este un numar intreg (—10* < nr < 10%): 2

Algorithm r(nr) Pentru ce valori ale lui nr algoritmul retur-
If nr <0 then neaza valoarea 17
Return f(—nr)
EndIf A. 308 C. 7098
If (nr=0) OR (nr=7) then
Return 1 B. -7 D. 57
EndIf
If nr <10 then
Return 0
EndIf
Return f((nr DIV 10) — 2 =
(nr MOD 10))
EndAlgorithm
586. Se considers algoritmul afis(n), unde n este un numar natural (1 < n < 10%): v'?
Algorithm AFIs(n) Pentru care dintre urmatoarele apeluri se
If n>9 then afiseaza valorile 2 4, in aceasta ordine?
If n MOD 2 =0 then
afis(n DIV 100) A. afis(1234)
by hrive n HOD O, B. afis(1224)
afis(n DIV 10) C. afis(4224)
EndIf
EndIf D. afis(4321)
EndAlgorithm

587. Se considera algoritmul Afisare(a), unde a este un numér natural (1 < a < 104): v ?

Algorithm AFISARE(a) Ce se afiseaza pentru apelul
If a <9000 then Afisare(1000)?
Write a, " "
Afisare(3 xa) A. 1000 3000 9000 9000 3000 1000
Write a, " "
EndIf B. 1000 3000 9000 3000 1000
EndAlgorithn C. 1000 3000 3000 1000

D. 1000 3000 9000

588. Se considers algoritmul f(n, x), unde n este un numar natural (3 < n < 10%), + 7
iar z este un vector de n numere naturale (z[1],z[2],...,z[n],1 < z[i] < 10*, pentru
i=1,2,..,n):

Algorithm F(n, x)
For i < 1,n — 2 execute
If x[i] + z[i + 1] # x[i + 2] then
Return False
EndIf
EndFor
Return True
EndAlgorithm

Pentru care dintre urmatoarele apeluri algoritmul va returna True?

353



Concurs 2021 - 2025

Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

S aw >

£(3,
f(4,
f£(5,
£(4,

[10, 15, 251])
[0, 0, 0, 01)
[100, 535, 635, 1170, 1805])
o, 1, 0, 11)

589. Care este rezultatul conversiei numarului zecimal 2'° — 25 — 1 in baza 2?

o aw >

590. Se considera algoritmii one(a, b) si two(n, m) unde parametrii de intrare a, b, n v 7

1111011111
1010011001
1000011001

Niciunul dintre raspunsurile A, B, C

si m sunt numere naturale (2 < a,b,n,m < 105, n < m).

Algorithm oneE(a, b)

s+ 0
For i < 1,a execute
If @ MOD % =0 then

Care dintre afirmatiile de mai jos sunt
adevarate?

A. Algoritmul two(n, m) nu afiseaza ni-

sS4 s4+i mic, indiferent de valoarea parametri-
EndIf lor de intrare.
EndFor . .
For i + 1,b execute B. Algoritmul two(n, m) afiseaza nume-

If b MOD ¢ =0 then

rele prime din intervalul [n,m].

§4—5+1 . .
EndTf C. Algoritmul two(n, m) afiseaza nu-
EndFor merele divizibile cu 2 din intervalul
Return s [n, m].
EndAlgorithm

Algorithm Two(n, m)

For 7 <~ n,m execute
If one(i,i) =2%i+ 2 then

Nici una din celelalte variante nu este
corecta.

Write 7, " "
EndIf
EndFor
EndAlgorithm
591. Se considerd algoritmul decide(n, x), unde n este un numir natural nenul (1 <
n < 10%), iar z este un vector cu n elemente numere naturale (z[1],z[2], ..., z[n],0 <

z[i] <100, pentru i =1,2,...,n):
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Algorithm pECIDE(n, x) Cand returneaza True algoritmul
i1 decide(n, x)?
Jj+n R
While i < j AND A. Intotdeauna

R N
zli] = @lj] execute B. Daca elementele vectorului z sunt

i1+ 1
EndWhile

C. Daca elementele vectorului z sunt

If 4> 7 th
v=J when (1,1,1]

Return True

Else D. Daca elementele vectorului z for-
Return False o . . .

EndTs meazd un palindrom, adicd x[i] =

EndAlgorithn x[n — i+ 1] pentru orice i = 1,2, ...,n

592. Se considerd algoritmul alg(a, b), unde a si b sunt numere naturale (1 < a,b <
103):

Algorithm aLc(a, b) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
If b=0 then
Return 1 A. Pentru apelul alg(2, 3) algoritmul returneaza
Else 7.
End?:tum axalgla,b—1) B. Pentru apelul alg(2, 3) algoritmul se ape-
EndAlgorithm leaza de 4 ori, luand in calcul si apelul initial.

C. Algoritmul calculeaza si returneaza valoarea
b—1
a’ .

D. Algoritmul calculeaz si returneaza valoarea a®.

593. Se consideri algoritmul ceFace(a, b), unde a si b sunt numere naturale (1 < a,b <
10°). Algoritmul prim(n) returneazi True daci numirul n ; 1 este prim si False altfel.

Algorithm ceFace(a, b) Ce se afiseazd pentru apelul ceFace (100,
If prim(a) = True then 2)7?
Write a, " "
Else A. 2555

If prim(b) # True then
ceFace(a,b+1)

B.5522
Else C. 2225
D

If b>a then
Write a, " "
Else
If a MOD b =0 then
Write b, " "
ceFace(a DIV b,b)
Else
ceFace(a,b+ 1)
EndIf
EndIf
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

. 2255
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594. Se considers algoritmul £ (n, p) unde n este un numér natural nenul (1 < n < 10%), +
iar p este un numar natural (0 < p < 10%):

Algorithm F(n, p) Care din urmatoarele apeluri vor returna
If n <9 then valoarea 227
If n MOD 2 =0 then
Return 10*p+n A. £(23572, 0)
Else
Return p B. £(23527, 0)
EndIf C. £(2, 0)
Else
If n MOD 2 =0 then D. £(1242, 0)
p<+px*x10+mn MOD 10
EndIf
Return f(n DIV 10,p)
EndIf
EndAlgorithm

595. Se considerd algoritmul cifre(n), unde n este un numéar natural (0 <n < 103): 7

Algorithm cIFRE(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If n>1 then adevarate?
If (n*5) MOD 10 =0 then ) .
Return cifre(n DIV 10) A. Algoritmul returneaza intotdeauna un
Else numar mai mic decat 10.
Return n MOD 10 . . oo
EndIf B. Algoritmul returneaza -1 daca si nu-
Else mai daca valoarea initiala a lui n este
Return —1 0.
EndIf ) 5
EndAlgorithm C. Pentru n > 1, algoritmul returneaza

cifra cea mai putin semnificativa a
lui n care este impara, sau -1, daca
aceasta nu exista.

D. Pentru n > 1 algoritmul returneaza
cifra cea mai semnificativa a lui n care
este impara, sau —1, daca aceasta nu
exista.

596. Se considera algoritmul ceFace(a, b), unde a si b sunt doud numere naturale . 7
(0 <a,b<109):

Algorithm ceFace(a, b)
c+0
p<+1
While a*b # 0 execute
If (a MOD 10) = (b MOD 10) then
¢4 (a MOD 10)xp+c
Else
If (a MOD 10) < (b MOD 10) then
¢ < ((b MOD 10 —a MOD 10) DIV 2)*p—+c
Else
¢ < ((a MOD 10 — b MOD 10) DIV 2)*p—+c
EndIf
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EndIf
p+ px*x10
a < a DIV 10
b+« b DIV 10
EndWhile
Return ¢
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt corecte?

A.

B.
C.
D.

597. Se considera algoritmii ceva(n, m) si altceva(n, m), unde n si m sunt numere . 7

naturale nenule (1 < n,m < 10'2 si m < n):

Algorithm ceva(n, m)
nc+n
me < m
While nc >0 AND
mc > 0 execute
nc < nc DIV 10
mc < mc DIV 10
EndWhile
If nc = mc then
Return True
Else
Return Flalse
EndIf
EndAlgorithm

Algorithm ALTCEVA(n, m)
c+0
While ceva(n,m) = False execute
m<+ mx10+1
c+—c+1
EndWhile
Write n,
Return c
EndAlgorithm

n ll’ m

598. Se considerd algoritmul h(s, d, A), unde s si d sunt numere naturale nenule (1
s,d < 10%) si A este un vector de n numere naturale nenule (A[1], A[2], ...

Ali] €103, pentru i = 1,2, ...,n):

Daca a = 0 si b = 0, algoritmul returneaza 1.

Daca a = 11 si b = 111, algoritmul returneaza 11.

Daca a = 5678 si b = 5162738, algoritmul returneaza 1024.
Daca a = 112233 si b = 331122, algoritmul returneaza 110000.

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate?
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A.

B.

Complexitatea timp a algoritmului
ceva(n, m) este O(logm).

Algoritmul altceva(n, m) retur-
neaza 0 daca si numai daca n = m.

Avem nevoie de preconditia m < n din
enunt, deoarece daca m > n algorit-
mul altceva(n, m) intra intotdeauna
in ciclu infinit.

Existd numere n si m (care respectd
preconditia) pentru care algoritmul
altceva(n, m) afiseaza doua valori in
ordine crescatoare.

; Alnl, 1
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Algorithm H(s, d, A) Pentru ce valori ale numarului n si a vec-
If s=d then torului A apelul h(1, n, A) va returna va-
x + Als] loarea 57
y <« MOD 10
r < x DIV 10 A. n=7,A=(20,53,10,42,31,131,42)
While x > 0 execute
2 < 2 MOD 10 B.n = 10,A = (420,75,68,86,97,
If z—vy ?é 2 then 9753 53u 647 247 57)
Return 0
FndIf C.n = 10,A = (402,75,6,86,7,9,
Yz 35,46, 24,57)
A D.n = 10,A = (642,97,6,64,7,9,
Return 1 7594753731)
Else

Return h(s,(s+d) DIV 2, A)+
h((s+d) DIV 2+41,d, A)
EndIf
EndAlgorithm

599. Se considera algoritmul £ (a, x), unde z este un numar natural nenul (1 < < 10%) + 7
si a este un vector cu 10 numere naturale nenule (a[1], a[2], ..., a[10]):
Algorithm F(a, x)
i+ 1, i« 10
k+— 1
While alk] # x AND i < j execute
k < (4 + 3 DIV 2
If alk] < x then
i<+ k
Else
j +« k
EndIf
EndWhile
If alk] = x then
Return True
Else
Return False
EndIf
EndAlgorithm

Pentru care dintre urmatoarele date de intrare algoritmul intra in ciclu infinit?

A a=[3,3,3,333,3,333 siz>3

B. a=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] si z < 10

C. a=12,4,6,8,10,12,14,16,18,20] si 1 < & < 20, & - numar impar
D. a=12,4,6,8,10,12,14,16,18,20] si 1 < z < 20, x - numar par

600. Se considera algoritmul £ (a), unde a este un numir natural (1 < a < 10°): v'?
Algorithm r(a)
X < a MOD 10
If x = a then
If x MOD 2 = 0 then
Return a
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Else
Return O

EndIf
EndIf
If x MOD 2 = O then

Return 10 * f(a DIV 10) + x
EndIf
Return f(a DIV 10)

EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. Pentru a = 253401976 algoritmul f(a) se apeleaza de 8 ori. Se numara si apelul
initial.
B. Pentru a = 253401976 algoritmul f(a) se apeleaz& de 9 ori. Se numara si apelul
initial.
C. Pentru a = 253401976 rezultatul returnat de algoritm este 2406.
D. Rezultatul returnat de algoritmul f(a) pentru numéarul ¢ format doar din cifre

pare este egal cu a.

601. Se considera algoritmul A(k), unde parametrul k este un numér natural nenul (1 <
k <10%):

Algorithm A(k) Cu [gr] s-a notat partea intreaga din gr.
gr < (-1 + radical(1 + 8 * k)) Algoritmul radical (x) returneaza valoarea
/2 radicalului lui x.
If gr = [gr] then Operatorul / reprezintd impéartirea numere-
p <« gr lor reale, de exemplu: 7 / 2 = 3.5
Else
p < [gr]l + 1
EndIf
Return p - (k - p * (p - 1)
DIV 2 - 1)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt corecte?

A. Algoritmul A1(k), definit mai jos, este echivalent cu algoritmul A(k).
Algorithm A1l(k)
c <+ 0
i+ 1
While ¢ < k execute execute
j«— 1
While j < i execute execute
If ¢ < k then
c<+ c+1
If ¢ = k then
Return j
Else
j+~—3j+1
EndIf
Else
Return j
EndIf
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EndWhile
i+ i+1
EndWhile
EndAlgorithm

B. Algoritmul A2(k), definit mai jos, este echivalent cu algoritmul A(k).
Algorithm A2 (k)
c <« 0
i1
While ¢ < k execute execute
j«— i
While j > 1 execute execute
If ¢ < k then
c <« c+1
If ¢ = k then
Return j
Else
j< -t
EndIf
Else
Return j
EndIf
EndWhile
i+ i+ 1
EndWhile
EndAlgorithm

C. Algoritmul A(k) returneaza al k-lea termen din sirul format din concatenarea
sirurilor de forma [1, 2, ..., ], pentru fiecare i = 1, 2, ..., k, in aceastd ordine
(adica sirul [1, 1,2, 1, 2, 3, 1, 2, 3, 4, ...]).

D. Algoritmul A(k) returneaza al k-lea termen din sirul format din concatenarea
sirurilor de forma [i, ..., 2, 1] pentru fiecare i = 1, 2, ..., k, in aceasta ordine
(adica sirul [1, 2,1, 3,2,1,4,3,2,1, ...])

602. Se considera algoritmul ceFace(a, lung), unde lung este un numéar natural (1 < 2
lung < 10°), iar a este un vector cu lung elemente numere intregi (a[1], a[2], ..., a[lung]).
In vectorul a se afla cel putin un numar pozitiv.
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Algorithm ceFace(a, lung) Stiind ca o subsecventa a vectorului x =
valuel <+ O [[1], z[2], ..., z[n]] este formata din elemente
value2 + 0 ale vectorului = care ocupa pozitii consecu-
For i < 1, lung execute tive (de exemplu y = [x[3],z[4], 2[5], z[6]]

execute este o subsecventda a vectorului x de lun-

value2 < value2 + al[i]
If valuel < value2 then
valuel < value2

gime 4) precizati care dintre urmaétoarele
afirmatii sunt adevarate:

EndIf A. Daca in vectorul @ existd un singur
If value2 < 0 then numar pozitiv, algoritmul returneazi

value2 < 0 .
valoarea acestuia.
EndIf

EndFor B. Algoritmul returneaza lungimea uneia

Return valuel dintre subsecventele care au suma ma-
EndAlgorithm SRV
xima in vectorul a.

C. Algoritmul returneaza suma uneia
dintre subsecventele care au suma ma-
xima in vectorul a.

D. Algoritmul returneazi suma numere-
lor pozitive aflate pe pozitii consecu-
tive la finalul vectorului a.

603. Se considera algoritmul ceFace(sir, a, b), unde sir este un vector format din n ~ 7
(1 < n <100) numere naturale nenule distincte ordonate crescétor (sir[l], sir[2], ..., sir[n]),
a si b sunt numere naturale (1 < a,b < n):

Algorithm cEFACE(sir, a, b)
If a > b then
Return a
EndIf
c<< a+ (b-a) DIV 2
If sirl[c] = ¢ then
Return ceFace(sir, ¢ + 1, b)
Else
Return ceFace(sir, a, ¢ - 1)
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate, considerdnd ca apelul initial este
ceFace(sir, 1, n)?

A. Daca vectorul sir este format din primele n numere naturale distincte, atunci
algoritmul returneaza valoarea n + 1.

B. Algoritmul returneaza cea mai mare pozitie p mai mica sau egala cu n DIV 2
pentru care sir[p] = p sau 1, daci nu existd o astfel de pozitie (1 < p < n).

C. Algoritmul returneaza cea mai mare pozitie p mai mica sau egala cu n DIV 2
pentru care sir[p] # p sau n + 1, dacd nu existd o astfel de pozitie (1 < p < n).

D. Algoritmul returneaza cel mai mic numar natural nenul care nu apare in vectorul
Sir.

604. Se considera algoritmul ceFace(s, x, ¢, y, n, m, k), unde s este sir de ca- « 7
ractere (s[1],s[2],..., s[z]) de lungime z, iar ¢ este sir de caractere (c[1],c[2], ..., c[y])
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de lungime y. Identificatorii z, y, n, m si k memoreaza numere naturale nenule
(1< z,y,n,m,k <100).
1: Algorithm ceFace(s, x, ¢, y, n, m, k)

2: If (@ >0) AND (m > 0) AND (n < x) AND (m < y) then
3: If k MOD 2 = 0 then

4: Write s[(n + k) MOD =x + 1]

5:

6: ceFace(s, x, ¢, y, n - 1, m, k)
T: EndIf

8: If k MOD 2 =1 then

9: Write c[(m + k) MOD y + 1]

10:

11: ceFace(s, x, ¢, y, n, m - 1, k)
12: EndIf

13: EndIf

14: EndAlgorithm

Dorim, ca in urma apelului ceFace(”+-", 2, 7123”, 3, 2, 2, 4) si obtinem o expresie
aritmeticd validd (adicd o expresie aritmeticd reprezentand o alternantd din cite un
operator si cate un operand; poate sd inceapa cu unul din operatorii '+’ sau -’ si
trebuie si se termine cu un operand). Care dintre urmétoarele afirmatii NU sunt

adevarate?

A. Liniile 5 si 10 pot fi completate cu instructiunea k + k + 7.

B. Linia 5 poate fi completata cu instructiunea k <— k + 2, iar linia 10 cu instructiunea
k <k + 5.
C. Liniile 5 si 10 pot fi completate cu instructiunea k < k + 2.

D. Linia 5 poate fi completata cu instructiunea k <— k + 7, iar linia 10 cu instructiunea
k< k-1

605. Se considerd numarul natural n (1 < n < 50) si vectorul z avand n elemente numere
intregi (z[1], z[2], ..., z[n]). Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate, indiferent
de valoarea lui n si de valorile elementelor vectorului?

A. Existd un numar natural &k (1 < k < n), astfel incat suma z[1] + z[2] + ... + z[k]
sa fie divizibila cu n.

B. Existd (4,7), 0 < i < j < n, astfel incat suma z[i + 1] + z[i + 2] + ... + x[j] s8 fie
divizibila cu n.

Q

Niciuna dintre afirmatiile A si B nu este adevarata.

D. Stiind c& o subsecventa a vectorului z = [z[1], z[2], ..., x[n]] este formata din ele-
mente ale vectorului = care ocupa pozitii consecutive (de exemplu, y = [[3], z[4],
x[5], 2[6]] este o subsecventd a vectorului z de lungime 4), existd un numar natu-
ral k, (1 < k < n), astfel incit in vectorul z existd o subsecventd de k elemente
(1 <k <n)a céror sumi este divizibila cu n.
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606. Se considera algoritmul magic(x), unde z este un numér natural (1 <z < 32000). . °

Algorithm MacIc(x) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
st+ 1 sunt adevarate:
dr < x
While st < dr execute A. Pentru orice valoare de intrare z strict
mj <__(5t+dr) DIV 2 mai mica decat 10 algoritmul retur-
If mj*mj =x then neaza False.
Return True
EndIf B. Algoritmul descompune numéarul z in
If mj*mj <z then factorii sai primi.
st mj+1

C. Algoritmul returneaza True daca

Else
dr +mj—1 numarul z este patrat perfect.
EndIf . <
EndWhile D. Algoritmul nu returneaza True pen-
Return False tru nici o valoare valida a parametru-
EndAlgorithm lui de intrare z.

607. Se considerd algoritmul calculeaza(a,b), unde a si b sunt numere naturale (1 < v 2
a, b < 10000).
Algorithm caLcuLEAzA(a, b)
<+ 1
For i< 1 to b execute
z < (x MOD 10) xa
EndFor
Return x
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Daca a = 107 si b = 101, valoarea returnata este 107.
B. Daca a = 1001 si b = 101, valoarea returnata este 1001.

C. Pentru toate apelurile algoritmului cu 1 < a < 10000 si b = 101, valoarea retur-
nata este valoarea lui a.

D. Pentru toate apelurile algoritmului cu ¢ = 1001 si 1 < b < 10000, valoarea
returnata este 1001.

608. Se considera algoritmul afis(n), unde n este un numar natural (0 < n < 10000). .« 2

Algorithm AFIs(n)
Write n, " "
If n>0 then
arFis(n DIV 2)
Write n, ", "
EndIf
EndAlgorithm

Ce se va afisa la apelul afis(n)?

A. Se afiseaza un sir de numere in care primul element este egal cu ultimul, al doilea
cu penultimul etc. (cu exceptia elementului din mijloc).
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B. Se afiseaza un sir de numere pare.

C. Se afiseaza un sir de numere in ordine crescatoare urmate de numere in ordine
descrescatoare.

D. Se afiseaza un sir de numere in ordine descrescatoare urmate de numere in ordine
crescatoare.

609. Se considera algoritmul cauta(n, b), unde n si b sunt numere naturale (0 < n <
10%,2 < b < 10).

Algorithm cauTta(n, b) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
v+ 0 sunt adevarate:
If n=0 then
Return 1 A. Algoritmul determina si returneaza
Else cate cifre are numarul n.
m+<—n
While m > 0 execute B. Algoritmul returneaza 1 dacid numéarul
If m MOD b= 0 then n este o putere a lui b si 0 altfel.
End¥f<_ vl C. Algoritmul determind si returneaza
m < m DIV b numarul de cifre 0 din reprezentarea
FndWhile in baza b a numarului n.
Return v

D. Algoritmul returneaza 1 daca numarul

EndIf Hr ¢ :
n se termina cu cifra b si 0 altfel.

EndAlgorithm

610. Se considera algoritmul abc(a, n, p), unde n este numar natural (1 < n < 10000),
p este numar intreg (—10000 < p < 10000), iar a este un sir cu n numere naturale
nenule (a[l1], a[2], ..., a[n]).

Algorithm aBc(a, n, p)
If n <1 then
Return —1
Else
If (1<p) AND (p <n) then
Return a[p]
Else
Return 0
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Algoritmul returneaza 0 daca si numai daca p este negativ sau mai mare decat
n.

B. Algoritmul returneaza elementul de pe pozitia p daca p este strict mai mare decéat
0 si mai mic sau egal decat lungimea sirului.

C. Algoritmul nu returneaza niciodata 0 pentru valori ale parametrilor care respecta
preconditiile din enunt.

D. Algoritmul returneaza elementul de pe pozitia p daca p este mai mare sau egal
cu 0 si mai mic strict decat lungimea sirului.
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611. Pentru a genera numerele cu n cifre formate doar din cifrele 0, 6, 7, se utilizeaza un . 2
algoritm care, pentru n = 2, genereaza in ordine crescatoare numerele 60, 66, 67, 70,
76, 77. Daca n = 4 si se utilizeaza acelasi algoritm, care este numarul generat imediat
dupa numarul 67677

A. 7667 C. 6776

B. 6760 D. Niciuna dintre celelalte variante

612. Pentru un numdr natural nr (1000 < nr < 1000000), definim operatia de decre-  »
mentare in modul urméitor: daca ultima cifra a lui nr nu este 0, scidem 1 din nr,
altfel, impartim nr la 10 si pastram doar partea intreaga. Care dintre urmatorii al-
goritmi returneaza, la apelul decrementare(nr, k), numarul obtinut aplicand de &
ori (0 < k < 100) operatia de decrementare pe numarul nr? De exemplu, pentru
nr = 15243 si k = 10, rezultatul este 151.

A. C.
Algorithm DECREMENTARE(nr, k) Algorithm DECREMENTARE(nr, k)
If k=0 then For i+ 1 to k execute
Return nr If nr MOD 10 > 0 then
Else nr < nr DIV 10
If nr MOD 10 # 0 then Else
Return DECREMENTARE (nr nr<nr—1
-1, k-1) EndIf
Else EndFor
Return DECREMENTARE(nr Return nr
DIV 10, k - 1) EndAlgorithm
EndIf D.
EndIf ,
EndAlgorithm Algorithm DECREMENTARE(nr, k)
If k=0 then
B. Return nr
Algorithm DECREMENTARE(nr, k) Else
While k > 0 execute If k> nr MOD 10 then
If nr MOD 10 =0 then nrl < nr DIV 10
nr < nr DIV 10 Return DECREMENTARE(nril,
Else k - nr MOD 10 - 1)
nr< nr—1 Else
EndIf Return DECREMENTARE (nr
k+—k-1 -k, 0)
EndWhile EndIf
Return nr EndIf
EndAlgorithm EndAlgorithm

613. Algoritmul de mai jos are ca parametri de intrare un vector v cu n numere naturale  ?
(v[1],v[2], ..., v[n]) si num&rul intreg n (1 < n < 10000).

Algorithm FN(v, n)
a<+ 0
For 71+ 1 to n execute
ok < True
b+ vl[i]
While (b# 0) AND (ok = True) execute
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If b MOD 2 =1 then
ok < False
EndIf
b+« b DIV 10
EndWhile
If ok = True then
a+a+1
EndIf
EndFor
Return a
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Algoritmul returneaza numarul elementelor impare din vectorul v.

B. Algoritmul returneaza numaéarul elementelor din vectorul v care sunt puteri ale lui
2.

C. Algoritmul returneaza numarul elementelor din vectorul v care au in componenta
lor doar cifre pare.

D. Algoritmul returneaza numarul elementelor din vectorul v care au in componenta
lor doar cifre impare.

614. Algoritmulmagic(s, n) are ca parametri de intrare un sir s cu n caractere (s[1], s[2], v
.y 8[n]) sl numérul intreg n (1 <n < 10000).

Algorithm macic(s, n) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
in sunt adevarate:
While 1 < i execute )
If s[i] # s[n—i+ 1] then A. Algoritmul returneaza 1 daca s are un
Return 0 numar par de caractere.
EndIf ' y y
Pei—1 B. Algoritmul returneaza 1 daca s este
EndWhile un palindrom.
Return 1 .

EndAlgorithm C. Algc?rltmul.are 0 eroare deoarece. ex-
presia n — i + 1 poate avea valori ne-
gative in cursul executiei.

D. Algoritmul returneaza 1 daca s
contine doar caractere alfanumerice.
615. Se considera urmatoarea secventa de cod in pseudocod: 7
Read a Céate perechi de solutii se vor afisa In urma
For i+ 1 to a—1 execute executiei secventei de cod pentru a = 9?7
For j< 1+ 2 to a execute
If i+j>a—1 then A 13
write a s n n s ,i, " n , j
Write new line B. 15
EndIf
.1
EndFor C. 19
EndFor D. Niciuna dintre celelalte variante
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616. Algoritmul ceFace(n) are ca parametru de intrare un numar natural n (0 < n < 2
10000).

Algorithm CEFACE(n) Ce va returna apelul ceFace(9876)7
5+0
While n > 0 execute A. 16
c<n MOD 10
If ¢ MOD 2 =0 then B. 48
sise C. 14
EndIf
n < n DIV 10 D. 63
EndWhile
Return s
EndAlgorithm
617. Algoritmul generare(n) prelucreaza un numar natural n (0 < n < 100). V7
Algorithm GENERARE(n) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
nr <0 sunt adevarate:
For ¢+ 1 to 1801 execute . 5
usedi] + False A. Dacia n = 10, valoarea returnati este
EndFor 2.
While not wused[n] execute . 5
sum < 0 B. Daca n = 10, valoarea returnata este
used[n] < True L.

While n # 0 execute
digit < n MOD 10
n < n DIV 10
sum < sum + digit * digit *

C. Daca n = 3, valoarea returnata este 4.

D. Cele douad apeluri generare(3) si
generare (30) vor returna aceeasi va-

digit
loare.

EndWhile
n < sum
nr<nr+1
EndWhile
Return nr
EndAlgorithm

618. Se da algoritmul f(a, b) care primeste ca parametri doua numere naturale a si b « 7
(1 <a<b<1000):

Algorithm F(a, b)
If a >0 then
Return b+ f(a DIV 2,bx* 2)
EndIf
Return b+ f(a*2,b DIV 2)
EndAlgorithm

Din pacate, algoritmul se autoapeleaza de o infinitate de ori. Precizati care este
valoarea pe care o va avea parametrul b, atunci cand parametrul a devine 0 pentru
prima dat&. Algoritmul se apeleaza cu instructiunea: ¢ < f(20,10)

A. 100 B. 160 C. 320 D. 640

619. Precizati care dintre urmatoarele expresii are valoarea adevarat daca si numai daca + 7
numarul natural n este divizibil cu 3 si are ultima cifra 4 sau 6:
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(n MOD 3 =0) OR ((n MOD 10 = 4) AND (n MOD 10 = 6))
B. (n MOD 6 = 0) AND ((n MOD 10 = 4) OR (n MOD 10 = 6))
(

(n MOD 9 = 0) AND (n MOD 10 = 4)) OR ((n MOD 3 = 0)
AND (n MOD 10 = 6))

D. (n MOD 3 =0) AND (((n MOD 2 = 0) AND (n MOD 5 = 0)) OR
((n MOD 2 = 0) AND (n MOD 5 = 1)))

620. Se considerd urmétoarea expresie logicd (X OR Z) AND (X ORY). Alegeti v ¢
valorile pentru X, Y, Z astfel incat evaluarea expresiei sa dea rezultatul True:

A. X < False; Y + False; Z + True;
B. X + True; Y + False; Z < False;
C. X < False; Y < True; Z < False;
D. X < True; Y < True; Z < True;

621. Se considerd 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 crescator (conform
alfabetului) si un numéar impar de consoane? (b, ¢ si d sunt consoane)

A 14 B. 13 C. 26 D. 81

622. Se doreste afisarea unui patrat impreuna cu diagonalele sale folosind doar caracterele 7
* (asterisc) si . (punct) (pentru spatiul din interiorul patratului cu exceptia diagona-
lelor). Exemplul de mai jos ilustreazd un patrat avand laturile de n = 6 asteriscuri.
Pentru acesta a fost necesara utilizarea a 28 asteriscuri si 8 puncte.

XKk ok ok ok
X ok, ok %
* .ok ok, ok
* .ok ok, ok
* ok, ok ok
XK Kk ok ok ok

Care din afirmatiile de mai jos sunt adevarate?

A. Pentru n = 5, este nevoie de exact 22 asteriscuri si 4 puncte.
B. Pentru n = 7, este nevoie de exact 34 asteriscuri si 15 puncte.
C. Pentru n = 7, este nevoie de exact 33 asteriscuri si 16 puncte.
D. Pentru n = 18, este nevoie de exact 100 asteriscuri si 224 puncte.
623. Se considera algoritmul ceFace(T, n, e), care primeste ca si parametru un sir T v ?

cu n numere naturale ordonate crescator (T[1],T[2], ..., T[n]) si numerele naturale n si
e (1 <n,e <10000).
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Algorithm cEFACE(T, n, e)
If e MOD 2 =0 then
a<+1
b<mn
While a < b execute
m <+ (a+b) DIV 2
If e < T[m] then

b+—m—1
Else
If e > T[m| then
a+—m+1
Else
Return m
EndIf
EndIf
EndWhile
Return 0
Else
c+1
g+ 0
While (¢ < mn) AND (¢ = 0)
execute
If e=T|c| then
g=c
EndIf
c—c+1
EndWhile
Return g
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
sunt adevarate:

A. Algoritmul returneaza 0 dacid numarul
e nu se afla in sirul 7.

B. Daca numarul e este impar si se afla in
sirul 7, algoritmul returneaza pozitia
din sirul T pe care se afla e folosind
algoritmul de cautare binara.

C. Daca numarul e este impar si se afla in
sirul 7, algoritmul returneaza pozitia
din sirul T pe care se afla e folosind
algoritmul de cautare secventiala.

D. Algoritmul returneaza pozitia din
sirul T pe care se afla numarul e.

624. Se considera algoritmul calcul(x, n), unde parametrii de intrare sunt numerele
naturale n si z, avand proprietatea 1 <z < n < 10.

Algorithm carLcuL(x, n)
b+1
For 1< 1 to n —x execute
b<—b+1
EndFor
a<+b
For 1< n—x+1 to n execute
a$+a-+1
EndFor
Return a — b
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
sunt adevarate:

A. Dacan = 5six = 2, atunci algoritmul
returneaza 20.

B. Dacan = 3 six = 2, atunci algoritmul
returneaza 5.

C. Algoritmul returneaza cardinalitatea
multimii {€1¢3.¢ 1 ¢; # ¢;V1 < 4,5 <
:17717&]71 Scz STL}

D. Algoritmul returneaza intotdeauna o
valoare strict mai mare decat 0.

Problemele 625. si 626. se refera la algoritmul s(a, b, c), unde a, b, ¢ sunt numere

naturale pozitive (1 < a, b, ¢ < 10000).
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Algorithm s(a, b, ¢) 625. Precizati care dintre urmatoarele « 7
If (@=1)0R (b = 1) 0R (c = 1) afirmatii sunt adevirate In cazul in care
then a=bsia<c
Return 1
Else A. Algoritmul calculeaza si returneaza
If a>b then cl/(ec—a)!
Return a*s(a—1,b,¢)
Else B. Algoritmul calculeaza si returneaza
If a <b then c/(e—a+1)!
Return bx* s(a,b—1,c¢)
Else C. Algoritmul calculeaza si returneaza
Return ckxs(a—1,b—1,c— cd/(c—a—1)
D EndIf D. Algoritmul calculeaza si returneaza
EndIf combinari de ¢ luate cate (a — 1)
EndIf
EndAlgorithm
626. Pentru a = 3, b =4, ¢ = 7, algoritmul returneaza: v ?
A. 224 B. 56 C. 336 D. 168

627. Se considera algoritmul numere(a, b, c, d, e), care primeste ca parametri cinci + 7
numere Intregi a, b, ¢, d si e (1 <a,b<10000,2 <¢<16,1<d<c).

Algorithm NuMERE(a, b, c, d, e)
If a=0 AND b =0 then
If e=0 then
Return True
Else
Return False
EndIf
EndIf
If a MOD ¢ =d then
e<e+1
EndIf
If b MOD ¢ =d then
e<e—1
EndIf
Return NuMERE(a DIV ¢, b DIV ¢, c, d, e)
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate pentru apelul numere(a,
b, ¢, 4, 0):

A. Algoritmul returneaza True daca reprezentarile In baza ¢ a numerelor a si b
contin cifra d de numar egal de ori, False in caz contrar

B. Algoritmul returneaza True daca cifra d apare in reprezentarea in baza c a
numarului a si in reprezentarea in baza ¢ a numarului b, False in caz contrar

C. Apelul numere(a, b, c, d, 0) returneaza aceeasi valoare ca si apelul numere (b,
a, c, d, 0)
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D. Algoritmul returneaza True daca cifra d apare pe aceleasi pozitii in reprezentarea
in baza ¢ a numerelor a si b, False in caz contrar

628. Fie s un sir de numere naturale unde elementele s; sunt de forma: 7
x, dacai=1
si =4 x+1, dacad i =2, (i=1,2,...)

s(i—l)@s(i—2) daca i > 2

unde operatorul @ concateneaza cifrele operandului stang cu cifrele operandului drept,
in aceastd ordine (cifre aferente reprezentdrii in baza 10), iar  este un numdr natural
(1 <x<99). De exemplu, daci x = 3, sirul s va contine valorile 3, 4, 43, 434, 43443,

Pentru un numér natural & (1 < k < 30) precizati numarul cifrelor acelui termen din
sirul s care precede termenul format din kI cifre, unde k1 este cel mai mic numar cu
proprietatea ca k < k1 < 30 si exista un termen format din k1 cifre.

A. daca x = 15 si k = 8, numarul cifrelor termenului cautat este 6.
B. daca z = 2 si k = 6, numarul cifrelor termenului cautat este 6.
C. daca z = 14 si k = 27, numarul cifrelor termenului cautat este 26.
D. daca x =5 si k = 12, numarul cifrelor termenului cautat este 8.
629. Se considera urmatorul algoritm recursiv fibonacci(n), unde n este un numar . ?

natural (1 <n < 100). S& se determine de céte ori se afiseaza mesajul ” Aici” in cazul
unui apel fibonacci(n).

Algorithm FIBONACCI(n) A. De fibonacci(n) ori.
If n <1 then . . .
Write "Aici" B. De fibonacci(n-1) ori.
Return 1 . . .
C. De fibonacci(n)-1 ori.
Else
Return F1BoNAcCI(n - 1) + D. De fibonacci(n) - fibonacci(n-1)
FIBONACCI(n - 2) .
ori.
EndIf
EndAlgorithm
630. Se considers expresia: E(x) = ag + ay *  + as * 22 + az * 2> + ag * v, unde 2

ag, a1, Gz, a3, a4 si  sunt numere reale nenule. Numarul minim de inmultiri necesare
pentru a calcula valoarea expresiei E(x) este:

A 4 B. 5 C. 7 D. 3

Problemele 631. si 632. se refera la algoritmul £ (x, n) unde z, n sunt numere naturale
siz > 0.

1: Algorithm r(x, n)

2 If n =0 then

3 Return 1

4: EndIf

5 m < n DIV 2

6 p <+ f(xz,m)

7 If n MOD 2 =0 then
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8: Return pxp
9: EndIf
10: Return zxp*p

11: EndAlgorithm
631. Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate: v ?

A. Algoritmul returneaza =" efectuand aproximativ n apeluri recursive.
B. Algoritmul returneaza z" efectuadnd aproximativ log, n apeluri recursive.
C. Algoritmul returneaza x™ daci si numai daca n este putere a lui 2.

D. Algoritmul returneaza =" daca si numai daca n este par.

632. Consideram linia 10 inlocuita cu: v 7
10. return x * f(x, n - 1)

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Algoritmul nu mai returneazi x"
B. Algoritmul returneazs 2" t!
C. Algoritmul efectueaza aproximativ n? apeluri recursive.
D. Algoritmul returneaza z"
633. Se considera algoritmul £2(a,b) cu parametrii a si b numere naturale, si algoritmul 7

f(arr, i, n, p) avand ca parametri sirul arr cu n numere intregi (arr([1], arr[2], ...,
arr[n]), si numerele intregi i si p:

Algorithm F2(a, b) Precizati care este rezultatul apelului
If a > b then f(arr, 1, 9, -10), daca sirul arr contine
Return a valorile (10,1,5,4,7,12,1,12,6).
Else
Return b A 24
EndIf
EndAlgorithm B. 37
Algorithm r(arr, i, n, p)
If ¢ =n then C. 39
Return 0 D. 56
EndIf
nl < f(arr,i+1,n,p)
n2 <0

If p+1+#4 then
n2 « f(arr,i+1,n,7) + arr[i]
EndIf
Return f2(nl,n2)
EndAlgorithm
Problemele 634. si 635. se refera la algoritmul f (n), care are ca parametru numarul
natural nenul n si care returneaza un numar natural.
Algorithm rF(n)
jn
While 7 > 1 execute
141

372



Concurs 2021 - 2025 Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

While 7 < n execute
L4 4dx1
Write "x*"
EndWhile
If 5 DIV 2 > 1 then
Write " "
EndIf
j 4 j DIV 2
EndWhile
Return j
EndAlgorithm

634. In care dintre urmitoarele clase de complexitate se incadreaza complexitatea timp « 2
a algoritmului?

A. O(logyn) B. O(log3n) C. O(log3n) D. O(log,log, n)

635. Care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevarate? 7

A. Daca n = 10, algoritmul afiseaza grupuri formate din cate 7 stelute, grupurile
fiind despartite prin cate un spatiu.

w

Daca n = 20, algoritmul afiseaza 4 grupuri de stelute si 4 caractere spatiu.

C. Daca n = 25, algoritmul afiseaza 48 de stelute, iar dupa fiecare grup afiseaza un
spatiu.

D. Daca n = 100, algoritmul afiseaza 84 de stelute si 5 caractere spatiu.
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Subiect Concurs Mate-Info UBB 2021

636. Se considera expresia urmatoare, in care ¢ este un numar natural. v ?
((a <4) SAU (a <5)) SI (a>2)

Pentru ce valori ale lui a va avea expresia valoarea ADEVARAT?

A a=3
B.a=4
C.a=2

D. Expresia nu va avea niciodati valoarea ADEVARAT

637. Subalgoritmul de mai jos are ca parametri de intrare un sir v cu n numere naturale . 7

nenule (v[1],v[2],...,v[n]) si numarul intreg n (1 < n < 10000).
Algorithm F(v, n)
z <+ 0
For 7 <1 to n execute
¢ + vli
While ¢ MOD 3 = (0 execute
r+—z+1
c4c DIV 3
EndWhile
EndFor
Return zx
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul returneaza numarul numerelor divizibile cu 3 din sirul v

B. Subalgoritmul returneaza cel mai mare numar k astfel incat v[1] % v[2] ... x v[n]
este divizibil cu 3%

C. Subalgoritmul returneaza cel mai mare numaér k astfel incat v[1] 4+ v[2] + ... + v[n]
este divizibil cu 3*

D. Subalgoritmul returneaza suma numerelor divizibile cu 3 din sirul v

638. Se considera expresia urmatoare, in care x este un numar natural pozitiv. v 7
(x MOD 2) + ((x+1) MOD 2)

Care din afirmatiile de mai jos sunt adevarate?

A. Expresia are valoarea 1 pentru orice numar natural pozitiv z.

B. Expresia are valoarea 1 daca si numai daca = este un numar par.
C. Expresia are valoarea 1 daca si numai daca z este un numar impar.
D.

Exista numar natural x pentru care expresia are o valoare strict mai mare decat
1.

639. Fie subalgoritmul prelucrare(x, n) definit mai jos, care primeste ca si parametru . 2
un sir z cu n numere reale nenule (x[1],z[2],...,z[n]) si numarul intreg n (1 < n <
10000). Operatorul / reprezintd impéartirea reald (ex. 3/2=1,5).

Algorithm PRELUCRARE(xX, n)
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p+1
For k+ 1 to n— 1 execute
p+—p+1
For 1< 1 to n— 1 execute
If x[i] > x[i + 1] then
z[i + 1] + z[i]/z[i + 1]
EndIf
EndFor
EndFor
n<p
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii descriu modificarea aplicata sirului z in urma ape-
lului subalgoritmului prelucrare(x, n)?

A. Elementele sirului z vor raméne nemodificate

B. Elementele sirului z vor fi in ordine descrescatoare
C. Elementele sirului = vor fi In ordine crescatoare
D.

Numarul n este decrementat cu o unitate

640. Se considera subalgoritmul calcul(a, n), care primeste ca parametru un sir ¢ cu v ?
n numere naturale (a[l],a[2], ..., a[n]) si numarul intreg n (1 <n < 10000).

Algorithm carcur(a, n)
If n=0 then
Return 0
Else
Return a[n] * (a[n] MOD 2) + carcur(a,n — 1)
EndIf
EndAlgorithm

Pentru ce valori a numarului n si a sirului e functia calcul(a,n) va returna valoarea

10?7

n=4,a=(24,7,5)

n==6,a=(3,1,2,58,1)

n=6,a=(24,538,5)
a=(

1,1,2,1,1,1,3)

©aw»>

n==17T,

641. Se considera subalgoritmul calcul (v, n), care primeste ca parametru un sir v cu v 7
n numere naturale (v[1],v[2],...,v[n]) si numérul intreg n (1 < n < 10000).

Algorithm carLcurL(v, n)

m <+ 0

<+ 0

s+ 0

For 74+ 1 to n execute
s+ s+ v[i]
m < m+ (s MOD 2+ x) MOD 2
T < s MOD 2

EndFor
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Return m
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul calculeaza si returneaza suma numerelor impare din sirul v
B. Subalgoritmul calculeaza si returneaza suma numerelor pare din sirul v
C. Subalgoritmul calculeaza si returneaza numarul de numere impare din sirul v

D. Subalgoritmul calculeaza si returneaza numéarul de numere pare din sirul v

642. Se considerd subalgoritmul magic(x), unde z este un numéar natural (1 < z < v 2
32000).

Algorithm mMacIc(x)
st <1
dr < x
While st < dr execute
mj < (st +dr) DIV 2
If mj*mj =x then
Return adevarat
EndIf
If mj*mj < x then
st+—mj+1
Else
dr < mj—1
EndIf
EndWhile
Return fals
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul verifica daca exista un patrat perfect mai mic decat z.
B. Subalgoritmul numara divizorii primi ai numarului z.
C. Subalgoritmul verifica dacid numarul z este prim.

D. Subalgoritmul verifica daca numarul z este patrat perfect.

643. Se considera subalgoritmul ceFace(n), unde n este un numéar natural (1 < n < 2
10000).

Algorithm cEFACE(n)
a$+n
b« 0
While a # 0 execute
b+ bx10+a MOD 10
a <+ a DIV 10
EndWhile
If n=>b then
Return adevarat
Else
Return fals
EndIf
EndAlgorithm
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Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Subalgoritmul verificd daca numarul n este prim.
B. Subalgoritmul verificd daca numarul n este palindrom.
C. Subalgoritmul returneaza intotdeauna adevarat.

D. Subalgoritmul verifica daca numarul n este divizibil cu 10.

644. Se considera subalgoritmul calculeaza(a,b), unde a si b sunt numere naturale . 2
(1 < a,b<10000).

Algorithm caALcuLEAzA(a, b)
<+ 1
For i+ 1 to b execute
x < (z MOD 10) x a
EndFor
Return x
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Daca a = 2021 si b = 2021, valoarea returnata de subalgoritm este 2021.

B. Pentru toate apelurile subalgoritmului cu @ = 2021 si 1 < b < 10000, valoarea
returnata este 2021.

C. Daca a = 7777 si b = 2021, valoarea returnata este 7777.

D. Pentru toate apelurile subalgoritmului cu 1 < a < 10000 si b = 2021, valoarea
returnata este valoarea lui a.

645. Cate elemente se gasesc pe cele doua diagonale ale unei matrice patratice cu n linii « 7
si n coloane (10 < n < 1000)? Se numara elementele de pe pozitii distincte.

A 2xn C. 2xn—1
B. nxn D. 2%xn—(n MOD 2)

646. Care dintre expresiile logice urmatoare au valoarea ADEVARAT pentrua=1si v
b=107
A. NU (((a>0) SI (b< 1)) SAU (a >1))
B. (b>0)SI(b<1)) SAU ((a >0) SI (a < 2))
C. (NU (a >b)) SAU (NU (b > 0))
D. (a>0) SAU ((b>0) SI (b<0)) SAU (a < 1)
647. Subalgoritmii calcul;(e, n), 1 <14 <4, primesc ca parametri o matrice e de n linii + 2
si n coloane (e[1][1], ..., e[1][n], e[2][1], ..., e[n][n]) si un numé&r natural n (1 < n < 1000).
Alegeti variantele de raspuns care contin definitia subalgoritmului calcul;(e, n),

care are rezultat diferit fata de toate celelalte trei variante, adica calcul;(e, n) #
calculj(e, n) Ve n 7, 1<j<4, i%#j(esin conform specificatiei anterioare).
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A. B.
Algorithm carcur; (e, n) Algorithm caLcuLz(e, n)
s+ 0 s+ 0
For 7+ 1 to n execute For 74+ 1 to n execute
s+ s+ e[1][4] For j < 1 to n execute
EndFor If v =7 then
Return s s+ s+ eli][j]
EndAlgorithm EndIf
EndFor
EndFor
Return s
EndAlgorithm
C D.
Algorithm carcurs(e, n) Algorithm caLcuLs(e, n)
s+ 0 s+ 0
i1 For i< 1 to n execute
While 7 < n execute For j+ 17+ 1 to n execute
s < s+ eli][q] If =3 then
i+ i+1 s <+ s+ e[d][j]
EndWhile EndIf
Return s EndFor
EndAlgorithm EndFor
Return s
EndAlgorithm

648. Se considerd subalgoritmul ceFace(a,b), unde a si b sunt numere naturale (1 < 2
a < b <10000).

Algorithm ceFace(a, b)
m<— a
While b MOD m > 0 execute
m<+— m+1
EndWhile
Return m
EndAlgorithm

Ce va returna apelul ceFace(47, 100)7

A 48 B. 50 C.3 D. 100

649. Se considers subalgoritmul afis (n), unde n este un numéar natural (0 < n < 10000). « »

Algorithm AFIs(n)
Scrie n
If n>0 then
AFIis(n - 1)
Scrie n
EndIf
EndAlgorithm

Ce se va afisa la apelul afis(4)?
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A. 43210123 B. 123401234 C. 12340043 D. 43201234
650. Care dintre urmatoarele baze de numeratie x satisfac conditia 232,y < 67(10)7 V7
A . xz=5 B.z=3 C.xz=4 D.z=6

651. Subalgoritmul mutaZero(a, n) primeste ca si parametru un sir ¢ de numere intregi, + 7
(a[1],a[2], ..., a[n]) si numérul intreg n (1 < n < 10000). Subalgoritmul mutd valorile
de zero la finalul sirului, pastrand ordinea relativa a elementelor diferite de zero. De
exemplu, dacd a este [4, 0, 2, 5, 1, 0, 7, 11, 0, 3], dupa apelarea subalgoritmului,
elementele lui @ sunt [4, 2, 5, 1, 7, 11, 3, 0, 0, 0]. Care din implementérile urmatoare
ale subalgoritmului mutaZero(a, n) sunt corecte?

A. B.
Algorithm mMuTAZERO(a, n) Algorithm mMuTAZERO(a, n)
s < ADEVARAT c+0
While s = ADEVARAT execute For i<+ 0 to n execute
s < FALS If afi] =0 then
For i<~ 1 to n —1 execute c+—c+1
If afi] =0 then EndIf
tmp + ali] EndFor
afi] « afi + 1] i+n
ali + 1] « tmp While ¢ > 0 execute
s < ADEVARAT afi] + 0
EndIf 141—1
EndFor c—c—1
EndWhile EndWhile
EndAlgorithm EndAlgorithm
C D.
Algorithm muTAaZERO(a, n) Algorithm MuTAZERO(a, n)
d<+0 141
i1 f+n
While i+ d < n execute While i < f execute
While (i+d<n) SI (a[i+d] = While (¢ < f) SI (a[i] # 0)
0) execute execute
d«d+1 t—i+1
EndWhile EndWhile
If i+d<n then While (¢ < f) SI (a[f] = 0)
afi] < ali +d] execute
i i+1 f<f-1
EndIf EndWhile
EndWhile If ¢ < f then
While i < n execute tmp «+ ali]
afi] « 0 afi] < alf]
i—i+1 alf] < tmp
EndWhile EndIf
EndAlgorithm EndWhile

EndAlgorithm
652. Fie sirul X = 1,2,2/3,3,3,4,4,4,4,5,5,5,5,5,6,6,6,6,6,6,7,..., in care fiecare 7
numar n apare de n ori pe pozitii consecutive. Considerand ca primul element din sir

este pe pozitia 1, pe ce pozitii din sir apare valoarea 217
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Pe pozitiile din intervalul [210,230]
Pe pozitiile din intervalul [211,231]
Pe pozitiile din intervalul [212,232]
Pe pozitiile din intervalul [209,229]

S aw >

653. Se considera subalgoritmul f(a, b), unde a si b sunt numere intregi (—10000 < « 2
a,b < 10000).

Algorithm F(a, b)

Scrie "FMI"

If (a=0) SAU (b=0) then
Return 1

EndIf

If a > b then
Return f(a —bx*xb,a* (a—b) —bx*(a—0))
EndIf
If a <b then
Return f(b—ax*xa,ax*(a—b)—bx*(a—0"))
EndIf
EndAlgorithm

Precizati de cate ori se scrie textul FMI la executarea secventei de cod: £(£(3, 2),
£(2, 3))

A. De 8 ori B. De 6 ori C. De 3 ori D. De o infinitate
de ori

654. Se considera subalgoritmul recursiv ceFace(n, i), unde n este un numar natural . 7
(2 < n <1000).

Algorithm ceFace(n, i)
If ¢%x7>n then
Return 0
EndIf
If 17 =mn then
Return 17
EndIf
If n MOD ¢ =0 then
Return i+ n DIV ¢+ CEFACE(n,i+ 1)
Else
Return ceFace(n, i + 1)
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate pentru apelul ceFace(n,
2):
A. Subalgoritmul calculeaza si returneaza dublul sumei tuturor divizorilor proprii ai
numarului n.
B. Subalgoritmul calculeaza si returneaza suma divizorilor proprii ai numarului n.

C. Subalgoritmul calculeaza si returneaza suma divizorilor proprii si improprii ai
numarului n.
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D. Subalgoritmul verifica daca n este patrat perfect. In caz afirmativ, returneaza
radacina lui patrata. Altfel, returneaza 0.

655. Se considera subalgoritmul ceFace(T, n, e), care primeste ca si parametru un sir + 7
T cu n numere naturale ordonate crescator (T'[1],T[2],...,T[n]) si numerele naturale
nsie (1 <n,e<10000).

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
sunt adevarate:

Algorithm ceFACE(T, n, e)

If e MOD 2 =0 then
a<+1
b« n
While a < b execute
m < (a +b) DIV 2
If e < T[m] then

b+ m—1
Else If e > T[m] then
a+—m+1
Else
Return adevarat
EndIf
EndWhile
Return fals
Else
c+1

While ¢ < n execute
If e=T[c| then
Return adevarat

A. Subalgoritmul nu verifica daca

numarul e se afla pe o pozitie para in
sirul T.

. Subalgoritmul verifica daca numaérul e

se afla In sirul T, iar daca numarul e
este impar, algoritmul de cautare fo-
losit este cautarea binara.

. Subalgoritmul verifica daca numarul e

se afla in sirul 7T, iar daca numarul e

este par, algoritmul de cautare folosit
este cautarea binara.

. Subalgoritmul verifica daca numarul e

se afla in sirul T doar daca numarul e
este impar.

EndIf
c+—c+1
EndWhile
Return fals
EndIf
EndAlgorithm

656. Se doreste afisarea triunghiurilor echilaterale folosind doar caracterele * (asterisc) 2

si . (punct). Exemplul de mai jos ilustreazd un triunghi avand latura de n = 5
asteriscuri. Pentru acesta a fost necesara utilizarea a 12 asteriscuri si 23 de puncte.

Care din afirmatiile de mai jos sunt adevarate?

A. Pentru n = 2, este nevoie de exact 3 asteriscuri si 4 puncte.

B. Pentru n = 7, este nevoie de exact 18 asteriscuri si 52 puncte.
C. Pentru n = 7, este nevoie de exact 18 asteriscuri si 48 puncte.
D. Pentru n = 15, este nevoie de exact 42 asteriscuri si 288 puncte.

657. Spunem ca un sir avand n caractere este antipalindrom daca toate perechile de . 2
caractere egal departate de extremitati sunt distincte doud cate doud (cu exceptia
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celui din mijloc daca n este impar). De exemplu, asdfg si xlze sunt antipalindroame,
dar asdsg nu este.

Fie subalgoritmul antipalindrom(s, sténga, dreapta) care primeste ca si parame-
tru un sir s cu n (1 < n < 10000) caractere (s[1], s[2], ..., s[n]), si numerele naturale
stanga si dreapta.

Care din urmatoarele implementari vor returna adevarat pentru apelul antipalin-
drom(s, 1, n) daca si numai daca sirul s este antipalindrom?

A.

Algorithm ANTIPALINDROM(sS, sténga, dreapta)
If stanga = dreapta then
Return adevarat
Else
prim < s[sténgal
ultim < s[dreaptal
If prim = ultim then
Return fals
Else
Return ANTIPALINDROM(sS, sténga + 1, dreapta - 1)
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Algorithm ANTIPALINDROM(sS, sténga, dreapta)
If sténga > dreapta then
Return adevarat
EndIf
prim < s[stéangal
ultim ¢ s[dreaptal
If prim = ultim then
Return fals
Else
Return ANTIPALINDROM(s, sténga + 1, dreapta - 1)
EndIf
EndAlgorithm

Algorithm ANTIPALINDROM(sS, sténga, dreapta)
If stanga > dreapta then
Return adevarat
Else
prim < s[sténgal
ultim ¢ s[dreaptal
If prim # ultim then
Return fals
Else
Return ANTIPALINDROM(sS, stédnga + 1, dreapta - 1)
EndIf
EndIf
EndAlgorithm
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D.

Algorithm ANTIPALINDROM(S, sténga, dreapta)
If stadnga > dreapta then
Return adevarat
EndIf
prim < s[sténgal
ultim < s[dreaptal
If prim # ultim then
Return adevarat
EndIf
Return ANTIPALINDROM(s, sténga + 1, dreapta - 1)
EndAlgorithm

658. Fie subalgoritmul ordo(n, a) care primeste ca si parametru un numar natural n  ?
(1 <n <10000) si un sir a avand 2n elemente numere naturale (a[1],a[2], ..., a[2n]).

Considerand ca numarul de elemente pare ale sirului a este egal cu numarul de elemente
impare, care din urmaétorii subalgoritmi rearanjeaza elementele sirului a astfel incat
elementele impare sa aiba indici impari, iar elementele pare sa aiba indici pari?

A.
Algorithm orbo(n, a)
For i < 1, 2 * n - 1 execute
If al[il] MOD 2 # i MOD 2 then
For j < i + 1, 2 * n execute
If a[j] MOD 2 # j MOD 2 then
ali]l + alil + a[j]
aljl « alil - alj]
alil « alil - al[j]
EndIf
EndFor
EndIf
EndFor
EndAlgorithm
B.
Algorithm orbo(n, a)
For i < 1, 2 * n - 1 execute
If al[i] MOD 2 # i MOD 2 then
For j < i + 1, 2 * n execute
If (al[i] MOD 2 # i MOD 2) SI (aljl MOD 2 # j MOD 2)
then
alil « al[il + al[j]
aljl « alil - alj]
alil + alj]l - alil
EndIf
EndFor
EndIf
EndFor
EndAlgorithm
C.

Algorithm orpO(n, a)
For i < 1, 2 * n - 1 execute
If a[i] MOD 2 # i MOD 2 then
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For j < i + 1, 2 * n execute
If (al[il] MOD 2 # i MOD 2) SI
(al[j] MOD 2 # j MOD 2) SI
(a[il MOD 2 # aljl MOD 2) then
alil « alil + al[j]
aljl « alil - alj]
alil « alil - aljl
EndIf
EndFor
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

Algorithm orpo(n, a)
For i < 1, 2 * n - 1 execute
For j < i + 1, 2 * n execute
If (al[jl] MOD 2 =0) SI
((alj] MOD 2 # 0) SAU (a[jl] MOD 2 # 0)) SI
(al[j] MOD 2 = 0) then
alil « alil + alj]
aljl « alil - alj]
ali]l « alil - alj]
EndIf
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

659. Dorim si partitiondm un sir de n (1 < n < 1000) valoriin k (1 < k < n) subsecvente . ?
adiacente de lungimi egale (fiecare element al sirului apartine exact unei subsecvente).
Daca n nu este divizibil cu k, acceptam ca diferenta de lungime intre oricare doua
subsecvente sa fie cel mult 1. Se dau mai jos patru variante de a genera indicii primelor
elemente ale tuturor subsecventelor j (1 < j < k). Numerotand elementele sirului de
la 1, care dintre aceste variante satisfac cerinta de mai sus?

A ((jxn—1) DIV k)—1 C. (j—1)*(n DIV k)
B. ((j—1)xn) DIV k+1 D. (j—1)*n+k) DIV k

660. Fie b,b,_1...bg reprezentarea binara a numarului natural B, 2021 < B < 2021292,  »
Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Daca valoarea expresiei by — by + by — C. B este divizibil cu 3 daca suma cifre-
bs + ...+ (—1)"b,, este zero, atunci B lor binare este divizibild cu 3, dar nu
este divizibil cu 3 cu9

B. Daca valoarea expresiei bg — by + by — D. Daca B este divizibil cu 3, atunci va-
bs+ ...+ (—1)"b,, este divizibild cu 3, loarea expresiei by —by +by —bg+...+
atunci B este divizibil cu 3 (—=1)™b,, este divizibila cu 3

661. Consideram subalgoritmul prefix(n), care dat fiind numérul natural n (9 <n < v 7
10%° — 1), cauta cel mai lung prefix al siu care se regiseste si in interiorul numarului
(exceptand prima si ultima cifrd a sa). Subalgoritmul returneazi lungimea acestui
prefix.
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Exemplu:

i. pentru n = 12133121, prefixul este 12 si are lungimea 2.
ii. pentru n = 34534536, prefixul este 3453 si are lungimea 4.
iii. pentru n = 1223, un astfel de prefix nu existd (consideram c& are lungime 0).

Stiind ca indexarea sirurilor incepe de la 1, care din urmatoarele variante reprezinta
implementari corecte ale subalgoritmului prefix(n)?

A. B.
Algorithm PREFIX(n) Algorithm PREFIX(n)
nr < n c < [0]*20 > 20 de pozitii cu
c+ 0 valoarea 0
p<« 1 nr < n
While nr > O execute p< 0
c+ c+1 While nr > 0 execute
nr < nr DIV 10 clp + 1] < nr MOD 10
p < p * 10 nr < nr DIV 10
EndWhile p<p+1
f1 < 100 EndWhile
f2 < p DIV 100 For i <~ 1, p - 2 execute
k<« 1 For j < p-1,1i+1, -1
ok «+— O execute
While ok = 0 execute ok <+ 1
nl < n DIV f£f1 For k < 0, i - 1 execute
£3 + 10 If clp - 1 - k] # clj
For i « 1, k execute - k] then
n2 < (n DIV £3) MOD ok «+— 0
f2 EndIf
If nl = n2 then EndFor
ok «+— 1 If ok = 1 then
Return ¢ - k - 1 Return i
EndIf EndIf
£3 < £3 * 10 EndFor
EndFor EndFor
f1 < f1 x 10 Return -1
£f2 + f2 DIV 10 EndAlgorithm
k< k+1
EndWhile
Return -1
EndAlgorithm
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C. D.
Algorithm PREFIX(n) Algorithm PREFIX(n)
c « [0]*20 > 20 de pozitii cu nr < n
valoarea 0O c <+ 0
nr < n p+ 1
p<«< 0 While nr > 0 execute
While nr > 0 execute c << c+1
c[p + 1] < nr MOD 10 nr < nr DIV 10
nr < nr DIV 10 p < p* 10
p«<p+1 EndWhile
EndWhile f1 < p DIV 10
For i < p - 2, 1, -1 execute f2 + 10
For j«<p-1,1i+1, -1 k<< c-2
execute ok +— -1
ok «+— 1 For t < 1, c - 2 execute
For k < 0, i - 1 execute nl < n DIV f£f1
If clp - k] # clj - £3 + 10
k] then For i + 1, k execute
ok < O n2 < (n DIV f£3) MOD
EndIf £2
EndFor If nl = n2 then
If ok = 1 then If ok <c-k-1
Return j then
EndIf ok «— c -k -1
EndFor EndIf
EndFor EndIf
Return O £3 < £3 % 10
EndAlgorithm EndFor

f1 < f1 DIV 10
f2 < £f2 * 10
k<« k-1

EndFor

If ok < O then
Return O

EndIf

Return ok

EndAlgorithm

662. Se considera tabelul de mai jos, avand 16 celule (4 linii notate cu 1, 2, 3, 4, si 4 «
coloane notate cu A, B, C, D). Unele celule contin valori constante (de ex. celula
B3), altele, care incep cu =" contin rezultatul unei expresii aritmetice cu 2 termeni.
Fiecare termen este fie o valoare constanti, fie, dacd termenul incepe cu simbolul $, o
referinta catre valoarea dintr-o alta celuld. De exemplu, in celula A4 avem rezultatul
operatiei aritmetice de scadere din valoarea constanta 5 a valorii din celula A2. Pentru
o anumitd celuld ¢, notdm cu X(i) numéarul minim de celule (inclusiv cele care contin
valori constante) ale céror valori trebuie cunoscute inainte de a calcula valoarea din
celula 4. Similar, notdm cu Y (i) numérul maxim de celule (inclusiv cele care contin
valori constante, dar excluzand celula 4) ale caror valori pot fi calculate fara a cunoaste
valoarea din celula i. Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate despre valorile

lui X(A2) si Y(A2)?
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663. Subalgoritmul simplific&(nr, num) obtine fractia ireductibild aux1/aux2 cu pro- « 2

A B C D
1| =$B4-8C1 | =$B3 + $D3 3 = $A4 * $C3
2| =%$B1+$B2 | =$D3+ 11 | =$D3 + $D2 2
3| =9$B1-3%D3 11 = $D4 * §D4 =$D2 + 2
1| =5-%A2 | =9$C1*$Cl| =S%A3/2 =15 /3
A X(A2) =281 Y(A2) =1
B. X(A2) = 5 si Y(A2) = 13
C. X(A2) =6si Y(A2) =4
D. X(A2) = X(C4) si Y(A2) = Y(B2) + 1

prietatea c& auxl/aux2 = nr/num (auxl, aux2, nr, num numere naturale, num, aux2 #

0).

Algorithm sIMPLIFICA(nr, num)
d < functie(nr, num)
auxl < nr DIV d
aux2 < num DIV d

EndAlgorithm

Care dintre variantele urmatoare ale subalgoritmului functie(a, b) sunt corecte?

A.
Algorithm FuncTIE(a, b)
d <1
While adevarat execute
If (a MOD d = 0)
(b MOD d = 0) then
Return d
EndIf
d<+ d+1
EndWhile
EndAlgorithm

ST

Algorithm FuncTIE(a, b)
While b # 0 execute
c < a MOD b
a <+ b
b+ c
EndWhile
Return a
EndAlgorithm

C.
Algorithm FuncTIE(a, b)
While a # b execute
If a > b then
a<+ a-b
Else
b+ b-a
EndIf
EndWhile
Return a
EndAlgorithm
D.

Algorithm FuncTIE(a, b)

d « a

While ((a MOD d # 0)
(b MOD d # 0)) execute

d+<d-1

EndWhile

Return d
EndAlgorithm

SAU

664. Se considera urmatorul subalgoritm recursiv fibonacci(n), unde n este un numar . ?
natural (1 < n < 100). S& se determine de céte ori se afiseazd mesajul ”Aici” in
cazul unui apel fibonacci(n) (considerand impreuns apelul initial si toate apelurile

recursive generate).

Algorithm FiBONAccCI(n)
If n < 1 then
Return 1
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Else
Scrie "Aici"
Return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2)

EndIf
EndAlgorithm
A. De fibonacci(n) ori. D. De fibonacci(n) - fibonacci(n-1)
B. De fibonacci(n-1) ori. ori.

C. De fibonacci(n)-1 ori.

665. Se considers expresia: F(x) = ag + a1 * & + as * 22 + az * 3 + a5 * 2°, unde ag, a1, « 7
as, as, as si x sunt numere reale nenule. Numarul minim de inmultiri necesare pentru
a calcula valoarea expresiei E(x) este:

A 4 B. 5 C. 7 D. 11
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Antrenament

Testul 1

666. Se considera algoritmul ceFace(a, len, N), unde N si len sunt doua numere natu- 7
rale (2 < N, len < 10%) si a este un vector cu N elemente numere intregi (a[1], a[2], ...,
a[N]), unde —10% < afi] < 10°, pentru i = 1,2,..., N. Operatia ” @& 7 reprezinta
operatia XOR pe biti (01 = 1;000=0;100 = 1;1® 1 = 0). Instructiunea
continue indica trecerea la urmatoarea iteratie a structurii repetitive in care apare.

Algorithm ceFack(a, N): Care dintre urmatoarele variante de raspuns
i+ 1 sunt adevarate?
len <+ N
While len > 1 execute A. Pentru a = [5,2,8,1,9], N = 5, vectorul
len < len — 1 rezultat va fi ordonat crescator.
If ¢ > N then
i1 B. Daca vectorul este initial sortat crescator,
continue algoritmul va executa bucla while de exact
EndIf len ori.

If afi] > ai + 1] then

ali] < ali] @ afi + 1] C. Algoritmul sorteaza vectorul descrescator.
ZE]—L__HGE ;[Za—[:._l’_] ﬁ ali] D. Algoritmul va reseta valoarea lui len la va-
len < N loa?ea initiald la fiecare executie a buclei
EndIf while.
i+i+1
EndWhile
EndAlgorithm

667. Se considera expresia £ = ABCD(16)+132(3y+24(6)+A28B14), unde x ;) reprezinta « 7
numarul z scris in baza b. Care este valoarea expresiei F in baza 107

A. 51022 B. 72042 C. 36021 D. 27955

668. Se considera urmatorul arbore binar: v ?

Care dintre urmatoarele siruri de no-
duri corespund traversarii arborelui in

1
/ \ preordine?
9 3 A 7,6,4,2,5,1,3,9, 10,8
4 5 8

6 9

/ \

B.1,2,4,6,7,5, 3,809, 10
C.7,6,4,5210,9,8,3,1
D. 7,6,4,5,2 10,9, 1,3, 8
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669. Se considerd algoritmul ceFace(a, n, k), unde n si k sunt numere naturale (1 < 2
k < n < 10%), iar a este o matrice de dimensiune n x n, cu 0 < a[i][j] < 10°,
i =1,n,7 = 1,n. Algoritmul returneazi o pereche de numere naturale (ans, cnt).

Algorithm ceFaceE(a, n, k):
For 7 < 1,n execute
For j < 1,n execute
alillj] < ali]lj] + alillj — 1] + ali — 1][j] — afi — 1][j — 1]
EndFor
EndFor
ans <0
cent +— 0
For i <+ k,n execute
For j < k,n execute
sum < ali][j] + ali — k][j — k] — a[d][j — k] — a[i — k][]
If sum > ans then
ans <— sum
cnt 1
Else If sum = ans then
cnt < cnt+ 1
EndIf
EndFor
EndFor
Return (ans,cnt)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Una din valorile returnate de algoritm reprezinta intotdeauna numarul de sume
maximale de lungime k de pe prima linie a matricei a.

B. Daca a este o matrice in care toate elementele au valoarea 0 sau 1, de dimensiune
3 x 3, in care doar celulele (1,1),(1,2), (2,1),(2,2) contin valoarea 1 (celelalte
contin 0), apelul ceFace(a, 3, 2) va returna (4,1).

Q

Complexitatea timp a algoritmului este O(n? - k).

D. Algoritmul calculeaza numarul maxim de valori de 1 din orice submatrice k x k
a unei matrice in care toate elementele au valoarea 0 sau 1, precum si numarul
de astfel de submatrice care ating acest maxim.

670. Se considera algoritmul ceFace(a, poz, s, n), unde poz, s si n sunt numere na- « 7
turale (1 < poz < n < 103), iar a este un vector de n numere naturale distincte (0 <
a[l],...,a[n] < 10%) sortat crescitor. Pentru o pereche de indici i, j(1 < i < j < n), ne
dorim sa determinam un indice k < n, astfel incat valorile a[i], a[j] si a[k] sa reprezinte
lungimile laturilor unui triunghi.

Algorithm ceFaceE(a, poz, s, n)
If a[n] < s then
Return n
EndIf
If alpoz] > s then
Return poz —1
EndIf
lb < poz,rb + n,p + poz — 1
While Ib < rb execute

390



Antrenament Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

mb < (Ib+ rb) DIV 2
If a[mb] < s then
p < mb
b+ mb+1
Else
rb < mb—1
EndIf
EndWhile
Return p
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru doi indici (¢, j) din vectorul a (i < j < n), apelul ceFace(a, j+1, ali]l +
aljl, n) va returna intotdeauna cel mai mare indice k < n astfel incat a[i], alj]
si alk] s& reprezinte lungimile laturilor unui triunghi.

B. Pentru vectorul @ = [2,5,7,9], in urma apelului ceFace(a, 3, 7, 3), structura
repetitiva while se va executa de 12 ori.

C. Daca pentru doi indici (7, j) din vectorul a (i < j < n), apelul ceFace(a, j+1,
alil + aljl, n) returneaza n, atunci nu exista niciun triplet de indici (¢, j, k)
astfel incat ali], a[j] si a[k] s& reprezinte lungimile laturilor unui triunghi.

D. Pentru vectorul a = [3,4, 5,6, 7], putem obtine valoarea returnata 4 daca apelul
initial al algoritmului este ceFace(a, 2, 9, 5).

671. Se considera algoritmul factor(n), unde n este un numar natural pozitiv.

Algorithm FACTOR(n)
a<+ 0
145
While 2 < n execute
a4+ a-+n DIV i
L4 1%D
EndWhile
Return a
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru orice n > 625, apelul factor(n) va returna o valoare mai mare decat
suma cifrelor lui n.

w0

In urma apelurilor factor(24) si factor(25), se va returna aceeasi valoare.

aQ

In urma apelului factor(125), valoarea returnata va fi 31.

D. Valoarea returnata de apelul factor(n) reprezintd numéarul maxim de factori
primi ai numarului n strict mai mari decat 5.

391



Antrenament Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

672. Se considera algoritmul ceFace(k), unde k este un numar natural nenul. sol este . 2
un vector de cel mult 3 cifre (sol[1], sol[2], sol[3]).

Algorithm ceFAcE(k, sol) Care dintre urmaétoarele variante de
If k=4 then raspuns sunt adevarate la finalul
For i+ 1, k—1 execute executiei apelului ceFace(1, sol)?

Afiseazd sol[i]
EndFor A. Vor fi afisate mai putin de 30 de
Return numere.
EndIf
For i+ 0,9 execute B. 265 se va afla printre numerele
If k=1 AND i # 0 AND afisate.
i MOD 2 =0 then
sol[k] « i C. Vor fi afisate mai mult de 30 de
ceFace(k + 1, sol) numere.

Else If k> 1 AND

i> sollk — 1] then D. Secventa de numere 289,456,

sol[k] « i 457,458,459 se va regasi printre
ceFace(k + 1, sol) numerele afisate.
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

673. Se considera algoritmii ceFacel(a, b) si ceFace2(a, b) unde a si b sunt doua v 7
numere naturale, cu proprietatea ca 0 < a < 20,b < 12. Operatia << k reprezinta
operatia de shiftare la stdnga a variabilei cu k biti, iar & reprezinta operatia AND
(bitwise).

Algorithm ceFacel(a, b) Algorithm ceFace2(a, b)
If b=0 then s+ 1
Return 1 141
EndIf While 7 < b execute
If b MOD 2 =1 then If (b & i) then
Return a * ceFacel(a, b-1) s s*a
EndIf EndIf
s < ceFacel(a, b DIV 2) a—axa
Return s*s 7 +— 1<<1
EndAlgorithm EndWhile
Return s
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Apelul ceFacel(4, 4) va returna valoarea 256.
B. Apelul ceFacel(a, b) vareturna mereu aceeasi valoarea ca apelul ceFace2(a,b).

C. Algoritmul ceFace2(a, b) este mai eficient din punct de vedere al timpului de
executie decat algoritmul ceFacel(a, b).

D. Structura repetitiva din algoritmul ceFace2(a, b) se va executa mereu de b ori.
674. Se considera urmatoarea expresie logica: v 7

(A® B) AND (C @ D)) OR ( NOT (A AND B) & (C OR D))
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unde ”@®” reprezintd operatia XOR pe biti (091 =1;000=0; 140=1;101=0).
Precizati pentru care dintre urmatoarele valori ale lui A, B, C, D, expresia de mai sus
are valoarea True.

A. A =False, B =False,C = True, D = False
B. A =True, B =False,C = True, D = True
C. A =True, B =True,C = True, D = True

D. A =True, B =True,C = True, D = False

675. Se considers algoritmul ceFace(n), cu n < 10°. Algoritmul zeros(n) returneazi . 7
un vector cu n elemente nule.

Care dintre afirmatii sunt adevarate la
finalul executarii apelului ceFace(n)?

Algorithm ceFAcE(n)
v < zeros(n)
v[l] 1

For ¢ < 2,4/n execute
If v[i] =0 then
For j < 2,n DIV ¢ execute
vfi*j] 1
EndFor
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

676. In cadrul unui festival de muzica sunt n artisti care trebuie sa sustina un spectacol, « 7

A. In sirul v, v[i] = 1 daca si numai
daca i este numar compus (are di-
vizori proprii).

B. In sirul v, v[i] = 0 daca si numai
daca ¢ este numar prim.

C. Complexitatea timp a algoritmu-

lui este O(y/n).

D. Complexitatea timp a algoritmu-
lui este O(logn).

cul < n < 103. Pentru fiecare artist 4, se cunosc dous valori: d; - durata spectacolului
in minute si f; - numirul de fani prezenti la spectacolul siu, cu 1 < d;, f; < 105. Or-
ganizatorii vor sa determine ordinea optima a artistilor pentru a maximiza satisfactia
generala a publicului. Functia swap(z,y) interschimba valorile a celor doua varia-
bile. De asemenea, operatorul / reprezintd impéartirea numerelor reale (3/2 = 1.5).
Care dintre urmatoarele strategii sunt corecte, stiind ca un fan devine nemultumit
proportional cu timpul de asteptare pana la artistul sau favorit?

A.  For i<+ 1,n—1 execute
For j < i+ 1,n execute
If f[i] *d[é] > f[j] *d[j] then
swap(d[i], d[j])
swap(f[il, fjD
EndIf
EndFor
EndFor

C. For ¢+ 1,n — 1 execute
For j <— 1+ 1,n execute

If d[i] > d[j] then

swap(d[i], d[j])

swap(f[i], f[D
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For ¢ < 1,n — 1 execute
For j <— 1+ 1,n execute
If f[i] > f[j] then
swap(d[i], d[j])
swap (f[i], fl7]
EndIf
EndFor
EndFor

EndIf
EndFor
EndFor
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D. For i+ 1,n—1 execute swap(f[i], flJ])
For j <— ¢+ 1,n execute EndIf
If dld) / fli] > EndFor
d[j] / flj] then EndFor

swap(d[i], d[j])

677. Se considera algoritmul ceFace(x), unde = este numar natural, cel mult 10°.

Algorithm cEFACE(x) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If £ < 10 then adevarate?
If x MOD 2 =0 then
Return = A. Algoritmul returneaza cea mai
Else mare cifra para a numarului
Return -1
EndIf B. Pentru x = 719480888, apelul
Else ceFace(x) va returna valoarea 8
e o L0) C. Pentru z = 11317915, apelul
If c— —1 OR ¢> 2 MOD 10 then ceFace(x) va returna valoarea
Return z MOD 10 -1
Else . . .
Return ¢ D. Complexitatea timp a algoritmu-
EndIf lui este O(log x)
Else
Return ceFace(x DIV 10)
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

678. Se considerd algoritmul X(n), unde n este numéar natural (n > 4). Operatorul ”/”
reprezinta impartirea numerelor reale (ex. 3/2 = 1.5).

Algorithm X(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
r+n adevarate?
For i <+ 2,/n execute
If n MOD i — O then A. Apelul X (12) returneaza valoarea 4.
While n MOD ¢ =0 execute
< DIV i B. Apelul X (5) returneaza valoarea 5.
Eniwml(el 14) C. Daca p este un numar prim, atunci
k — v
End; £ " ! apelul X (p) returneaza valoarea p— 1.
EndFor D. Functia X este multiplicativa, adica

If n > 1 then . .
pentru orice numere naturale a si b
r«rx*(1—1/n)

EndTf prime intre ele, X (axb) = X (a)*X (b).
Return r
EndAlgorithm

679. Se considera algoritmul ceFace(v, n) definit alaturat, unde v este un sir de n
numere naturale nenule (v[1],v[2],...,v[n]), cu n < 10, iar toate elementele sale sunt
mai mici sau egale cu 10°. Algoritmul zeros(n) returneazi un vector cu n elemente
nule. Vectorul o are la apel initial toate elementele nule.
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Algorithm cEFAcE(v,n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
m <+ 0 adevarate?
f « zeros(10° + 1)
For i + 1,n execute A. Algoritmul ceFace(v,n) determina
If v[i] > m then suma maxima a unei subsecvente din
m <+ vli] v pana la un indice ¢ si o retine in final
EndIf la pozitia ofi
EndFor
For i+ 1,n execute B. La finalul executiei algoritmului, sirul
flvlE]] < flvli]) +1 o va retine forma sortata crescator a
EndFor sirului initial v
For i < 2,m execute
fli] < fi — 1] + f[d] C. Pentru n = 5 si sirul v = [1,2,2,6, 5],
EndFor la finalul algoritmului, primele 6 valori
For i+ n,1,—1 execute din f vor fi [1,2,0707171]
olf[olil] — 1] « vli]
fvli]] « flvli]] =1 D. Algoritmul ceFace(v, n) are comple-
EndFor xitatea timp O(n)
EndAlgorithm

680. Si consideram un vector de litere [ = [A, B,C, D, E]. Se construieste un vector m . 2
(initial vid). La fiecare pas, se poate alege una din urmétoarele dous operatii:

e Muta - se muta primul element din [ la finalul lui m, apoi se elimina primul
element din [.

e Duplica - se adauga ultimul element din m la inceputul lui m.
Observatii:

e Elementele vectorului [ se prelucreaza in ordinea data.

e Operatia Muta nu poate fi folosita daca [ este vid.

e Operatia Duplica nu poate fi folosita daca m este vid.

e Prelucrarea se termina cand vectorul [ este vid.

Respectand regulile de mai sus, in ce ordine pot fi afisate literele?

A. DCBAAABCDE C. CBABCDE
B. CDDAABCDE D. CBBBAAAABCDE

681. Se considera algoritmul P(n, m, i, j, s), unde n si m sunt dimensiunile unei ma- 7
trice (1 < n,m < 10), i si j sunt indicii pozitiei curente in matrice, iar s este un vector
de dimensiune maxima 10* ce are ca elemente siruri de caractere. De asemenea, se
considera existenta algoritmilor append (a,x) care adauga la finalul sirului a elementul
z, z fiind un sir de caractere de dimensiune maxima egala cu 99, si remove(a) care
sterge ultimul element din sirul a. Algoritmul print (s) afiseaza elementele vectorului
s, separate printr-un spatiu.

Mgorithm P(n, m, i, j, s)
If ¢ >mn AND j > m then
print(s)
Return
EndIf

395



Antrenament Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

If j <m then
APPEND(s, "dreapta")
P(n, m, i, j + 1, s)
REMOVE(s)

EndIf

If + <n then
APPEND(s, "jos")
P(n, m, 1 + 1, j, s)
REMOVE(s)

EndIf

EndAlgorithm

Ce face algoritmul pentru i =1sij =17
A. Afigseaza un traseu posibil de la coltul din stanga sus la coltul din dreapta jos al
unei matrici si se opreste la primul traseu gasit;
B. Afiseaza toate traseele posibile de la coltul din stanga sus la coltul din dreapta
jos al unei matrici;
C. Afiseaza numarul de trasee posibile de la coltul din stanga sus la coltul din dreapta
jos al unei matrici;

D. Determina daca matricea contine un numar impar de celule si decide traseul pe
baza acestui fapt.

682. Fie algoritmii A, B, C, D, fiecare avand ca parametrii v si n, unde v este un vector
de n elemente (v[1],v[2],...,v[n]). Pentru sirul v = [456,123,998,763] si n = 4, care
dintre acesti algoritmi vor avea acelasi efect asupra sirului v?

A.  Algorithm A(v,n) B.  Algorithm B(v,n)
A1 (v,1,n) For i < 1,n — 1 execute
EndAlgorithm For j <— i1+ 1,n execute
ok + false
Algorithm Al(v,l, h) If ofi] DIV 100 >
If v[l] > v[h] then v[j] DIV 100 then
auzx + vll] ok + true
v[l] < v[h] EndIf
vlh]  auz If ok then
EndIf auzx < vi]
If (h—1+41) >3 then v[i] < v[j]
t< (h—1+4+1) DIV 3 v[j] « aux
AL (vl h—t) EndIf
At (v, 1+t h) EndFor
Al (v, l,h— 1) EndFor
EndIf EndAlgorithm
EndAlgorithm

C.  Algorithm C(v,n)
For 7+ 1,n — 1 execute
For j <— 1+ 1,n execute

ok + false

If (v[¢] DIV 100)  (v[i] mod 7) >
(v[j] DIV 100) * (v[j] mod 7) then

ok < true
Else If (v[i] DIV 100) * (v[i] mod 7) =
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(v[j] DIV 100) * (v[j] mod 7) AND
(v[é] > v[j]) then
ok + true
EndIf
If ok then
auzx + vli]
v[i] < v[j]
v[j] ¢+ aux
EndIf
EndFor
EndFor
EndAlgorithm
D. Algorithm D(v,n)
For g+ 1,n—1,q < g% 2 execute
For b+ 1,n—q,lb <+ 2% q execute
mb<«Ib+q
If mb+ g <n then
rb < mb+q
Else
rb<—n+1
EndIf
i 1b
j < mb
While ¢ < mb AND j < rb execute
If v[i] <o[j] then
i 1+1
Else
aux + v[j]
For k <+ j,i+1,—1 execute
vlk] < v[k — 1]
EndFor
v[i] + aux
1 1+1
mb <+ mb+1
j—J+1
EndIf
EndWhile
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

683. Se d& algoritmul Comp(a, b, c), unde g, b, ¢ sunt numere naturale (0 < a,b,c < v 2
10000).

1: Algorithm ComMp(a, b, c)

2: If (a+b=0) then

3 Return 1

4: Else If (a=c¢) OR (b=c) then
5: Return 0

6 Else If a > b then

7 Return c*ComMp(a — 1,b,c — 1)

8 Else

9: Return Comp(a,b—1,c— 1)+ Comp(a,b,c — 1)
10: EndIf
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11: EndAlgorithm
Stiind ca la apel initial a + b = ¢ si a # b, care dintre urméatoarele afirmatii sunt
adevarate?
A. Algoritmul calculeaza numarul de partitii neordonate ale unui set de ¢ elemente.
B. Rezultatul este intotdeauna 0 daca a > b.
C. Valoarea returnata de algoritm este intotdeauna Cg:ll.

D. Apelurile recursive genereaza coeficienti binomiali.

684. Fie algoritmul F(n), unde n este un numar intreg. v 7
Algorithm F(n) Care este complexitatea timp a algoritmului?
If n <1 then 9
Write 1 A. O(n®)
Else log, n
m < n DIV 2 B. O(2°=")
F(m) C. O(n)
F(m)
EndIf D. O(logyn)
EndAlgorithm

685. Se considera algoritmul Desc(n, k, m), unde n, k, m sunt numere naturale (1 < 2
n,k,m < 10%).

Algorithm DEsc(n, k, m)
If (n=0) AND (m =0) then
Return 1
Else
If (n<0) OR (mMm<0) OR (k*>n) then
Return 0
Else
If kK MOD 2 =1 then
Return Desc(n — k2, k +2,m — 1) + Desc(n, k + 2,m)
Else
Return DEsc(n,k + 1,m)
EndIf
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Stiind ca, initial, n este un patrat perfect impar, iar m = 1 si k impar, care dintre

urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. algoritmul returneazd 1 daca si numai dacd k < y/n.
B. Pentru n = 25, k = 3, m = 1, valoarea returnata este 0.

C. Numarul de descompuneri ale lui n in suma de m péatrate perfecte impare distincte
este C1" .
[v7]

D. Apelul Desc(n, 1, 1) verifica daca n este un patrat perfect impar.
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686. Doi jucatori A si B elimina pietre dintr-un morman, alternand mutéarile. La fi-
ecare mutare, un jucitor poate elimina 2 pietre, unde k > 0 (adica 1,2,4,8,...).
Castigatorul este jucatorul care elimina ultima piatra. Stiind ca ambii jucatori vor
alege cea mai buna strategie disponibila la fiecare mutare, care afirmatii sunt adevarate
pentru orice numar initial de pietre n > 17

A.

Q

Daca n este o putere a lui 2, jucatorul A (primul) poate castiga dintr-o singura
mutare.

Daca la inceputul mutarii numarul de pietre ramase n este multiplu de 3, jucatorul
aflat la mutare va pierde.

Toate numerele de forma 4¢ + 3,¢ > 0 sunt pozitii pierzatoare pentru A.

Numaérul minim de mutéri in care A poate céstiga este egal cu numarul de biti
de 1 din reprezentarea binara a lui n.

687. Se considera algoritmul ceFace(s, a, n), unde s este un vector de n numere

intregi, sortate cresciator (s[1],s[2],...,s[n]), n < 10°,s[i] < 109 = 1,n. a este
numar intreg, cel mult 10°. Operatorul >> reprezinta operatia de shiftare la dreapta
pe biti.

1: Algorithm ceFAce(s, a, n) Cu ce instructiune poate fi inlocuita linia 6
2 poz < 0 astfel incat algoritmul sa determine pozitia
3 z <1 celui mai mare numar din s mai mic sau egal
4: yn cu a?

5: While x <y execute

6 M A.m <« (zr+y) DIV 2

7 If s/m] <a then

8 poz ¢ m B. m«+ a+ ((y—x) DIV 2)

9: T+ m+1

10: Else y < m—1 C.m(—(x+y)>>1

1 End1f D. m < (x DIV 2+y DIV 2)

12: EndWhile

13: Return poz

14: EndAlgorithm

688. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este un numar natural (n > 0).

Algorithm cEFACE(n)

If n=0 then
Return 1
Else
If n=1 then
Return 2
Else
Return ceFAce(n - 1) + ceFace(n - 2)
EndIf
EndIf

EndAlgorithm

Ce calculeaza acest algoritm?

A. Numarul de siruri binare de lungime n care nu contin doud zerouri consecutive.

B. Numarul de siruri binare de lungime n care nu contin doi de 1 consecutive.
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C. Al n-lea termen din sirul lui Fibonacci (Fy =0,F, =1,...,F, = F,_1 + F,,_2).

D. Numarul de permutari ale unei multimi cu n elemente.

689. Consideram G un graf neorientat cu n noduri, numerotate 1,2, ..., n. In graf exista 7
muchii:
a) Intre oricare dou& noduri cu identificatori pari;
b) Intre oricare doud noduri cu identificatori impari;

c) Intre oricare dous noduri cu identificatori de forma 2k, respectiv 2k + 1.
Stiind ca n este un numar par, cate muchii contine graful G?7

2 _ 1 (n—2)(n+2)
AL B. X 41 o D. —5—

2
4 4 4
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Testul 2

690. Se considera algoritmul G(arr, m, n, i), unde m este un numar natural (1 <m < 2
100), iar arr este un vector cu m elemente numere intregi nenule (arr[1], arr[2], ..., arr[m],
—10° < arrli] < 10°, pentru i = 1,2,...,m) si n si i sunt doud numere naturale
(1<n,i<m).

Algorithm G(arr, m, n, i)
If + <n then
For j < 1,m — i execute
If arr[j] > arr[j + 1] then
arrlj] < arr[j] * arr[j + 1]
arr[j + 1] < arr[j] DIV arr[j + 1]
arr[j] < arr[j] DIV arr[j + 1]
EndIf
EndFor
G(arr, m, n, i + 1)
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Dupa executarea apelului G(arr, m, m, 1), vectorul arr va fi sortat crescator.

B. Daca arr = [17,47,13,8,4,11,68,30,14], n = 5 si m = 9, elementele din vectorul
arr vor fi sortate in ordine crescatoare in urma apelului G(arr, m, n, 1).

C. Dacan < m, dupa executarea algoritmului G(arr, m, n, 1), primele n elemente
din vector vor fi sortate in ordine crescatoare.

D. Daca n < m, dupa executarea algoritmului G(arr, m, n, 1), ultimele n 41
elemente din vector vor fi sortate in ordine crescatoare.

691. Se considera algoritmul ceFace(x, y), unde x si y sunt numere naturale (0 < z,y < v -
103).

Algorithm ceEFAcE(x, y) In care dintre urmitoarele situatii
If x>y then algoritmul returneaza valoarea 247
T—T—Y
Yy<—y+z A x=4y=19
Té—yYy—x
EndIf B.z=15y=38
z4+0
For i < x,y execute C.a=6y=1
IszOD3.:0ANDZMOD27é0then D.2=20,y=9
z<z+1
EndIf
EndFor
Return z
EndAlgorithm
692. Fie expresia E' = 10C 16y + 1367) + 433(5) — 5(10) * 33(9)- v

Care valoare corespunde expresiei E?
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A. 3AE9(16) C. 624(7)

B. 3120 D. Niciuna din variantele de mai sus

693. Se considera algoritmii f (arr, n, i) si call(arr, n), unde arr este un vector cu « 7
n elemente numere naturale (1 < n < 10%, 1 < arrfi] < 10%, pentru i = 1,2,...,n) si
i este un numar natural (1 <4 < n).

Algorithm F(arr, n, i) Algorithm caLL(arr, n)
If i =1 then If n <3 then
Return False Return False
EndIf EndIf
If ¢ <n AND arr[i] < arr[i + 1] then If arr[l] < arr[2] then
Return f(arr, n, i + 1) Return f(arr, n, 2)
EndIf EndIf
If ¢>1 AND arr[i] > arr[i — 1] then Return False
If ¢=n OR arr[i] > arr[i+ 1] then EndAlgorithm
Return True
EndIf
Return f(arr, n, i + 1)
EndIf
Return False
EndAlgorithm

In care dintre urmatoarele situatii algoritmul call(arr, n) returneaza True?

A. Daca vectorul arr este format din valorile [14, 16, 123, 22, 48, 15, 102, 723, 800]

sin=9
B. Daca vectorul arr este format din valorile [14, 345, 123, 5414, 32, 15, 102, 723]
sin=2_§

C. Daca vectorul arr are toate elementele ordonate strict crescator

D. Daca si numai daca vectorul arr are valori dupa urmatorul model: a, a+1, ...,
a+k,a+k—1,...,a+1, a, unde k este un numar natural nenul

694. Se considera algoritmul redirect(n), unde n este un numair intreg nenul (—10% < « 2
n < 10°, n # 0). Operatorul / realizeaza impértirea reald (ex: 3/2 = 1.5).

Algorithm REDIRECT(n)
If n <0 then

n<—m
EndIf
p+0; a<0; b+ 0
cp—n

While cp > 0 execute
a < a-+cp MOD 10
b+—0b+1
p < cp MOD 10
cp < cp DIV 10
EndWhile
Return a / b>p
EndAlgorithm

Care din urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
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A. Algoritmul redirect (n) returneaza True daci si numai dacd media aritmetica a
cifrelor lui n este strict mai mare decat prima cifra a lui n

B. Algoritmul redirect (n) returneaza True daca si numai daca media aritmetica a
ultimelor p — 1 cifre ale lui n este mai mare sau egala decat prima cifra a lui n,
unde p este numarul de cifre ale lui n

C. Pentru n = —5825, algoritmul returneaza True

D. Complexitatea de timp a algoritmului este O(log, 1)

695. Se considera algoritmul ceFace(a, b), unde a si b sunt numere naturale (1 < a,b < v 2
106).
1: Algorithm ceFaceE(a, b)
2 If b=0 then
3 Return a
4 Else
5: k < a MOD b
6 Return ceFace(b, k)
7 EndIf
8: EndAlgorithm

Precizati care din urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. In urma apelului ceFace (2025, 21) algoritmul returneaza 1

B. Algoritmul returneaza cel mai mare divizor comun al numerelor a si b, doar daca
a sau b nu sunt prime

C. Pentru ca algoritmul sa returneze cel mai mare divizor comun al numerelor a si
b, linia 6 trebuie schimbata astfel: Return ceFace(a MOD b, b)

D. Algoritmul returneaza 1 daca a si b sunt prime intre ele

696. Se consideri urmatorul arbore binar: Care din urmatoarele afirmatii sunt . -
adevarate?

1
/ \ A. Parcurgerea in postordine este 4 7
9852631

2 3
/ \ \ B. Parcurgerea in preordine este 1 2
4 5 6

/ \ 4578936
7 8 C. Parcurgerea in inordine este 6 3 9
/ 875421

9 D. Arborele binar nu este strict

697. Se considera algoritmul ceFace(n, p), unde n si p sunt numere naturale nenule . 7
(1<n<10%si1<p<109).

Algorithm ceFAceE(n, p)
If n =0 then
Return 0
EndIf
If n MOD 2 =0 then
Return n MOD 10 p*10+mn MOD 10 DIV 2% p + ceFace(n DIV 10,p * 100)
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EndIf
Return n MOD 10 % p + ceFace(n DIV 10,p x 10)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevirate referitor la apelul ceFace(n, 1)7

A. Algoritmul poate returna valoarea lui n

B. Algoritmul poate returna valoarea 1213425
C. Algoritmul poate returna valoarea 1223
D

. Algoritmul returneazia numarul format prin dublarea cifrelor pare ale lui n si
pastrarea cifrelor impare

698. Se considera algoritmul sim(x, y, z), unde z, y si z sunt valori booleene: v ?

Algorithm simM(x, y, z)
While NOT x AND (y OR NOT z) execute
Write (z OR NOT (z AND y)) OR y, ’ °
y < NOT y
z < NOT (z OR y)
EndWhile
EndAlgorithm

Care din urmatoarele afirmatii sunt false?

A. Daca x = False, y = False si z = False, algoritmul afiseaza True

B. Existd 3 perechi de valori (x,y, z) pentru care algoritmul afiseazi True
C. Algoritmul afiseaza intotdeauna cel putin o valoare booleana
D

. Pentru apelurile sim(False, True, False) si sim(False, True, True) algoritmul
afiseaza aceeasi valoare

699. Se considera algoritmul ceFace(a, n, b, m), unde n si m sunt numere naturale . 7
(0<nm< 104)7 iar a si b sunt vectori cu n, respectiv m elemente numere naturale
(a[1],a[2],...,a[n], 1 < afi] < 10%, pentru i = 1,2,...,n si b[1],b[2],...,b[m], 1 <
b[i] < 10%, pentru i = 1,2,...,m). Variabila c este un vector fara niciun element la
apelul initial. Vectorii a si b sunt sortati crescator.

Algorithm ceFace(a, n, b, m)
i< 1; 7« 1; k<0
While 7 < m execute
If ¢ <n AND afi] < b[j] then
14 1+1
Else
If ¢ <n AND a[i] = b[j] then
J+J+1
Else
k+—k+1
c[k] « blj]
j—Jj+1
EndIf
EndIf
EndWhile
EndAlgorithm
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Precizati efectul algoritmului asupra vectorului ¢ in urma apelului ceFace(a, n, b,
m).
A. Vectorul ¢ va contine toate elementele din vectorul b care nu sunt in vectorul a
B. Vectorul ¢ va contine toate elementele din vectorul a care nu sunt in vectorul b
C. Vectorul c va contine toate elementele din vectorul a care sunt in vectorul b

D. Vectorul ¢ va contine toate elementele din vectorul b care sunt in vectorul a

700. Se counsidera algoritmul pg(arr, n), unde n este un numér natural nenul (1 <n < 2
10%), iar arr este un vector de n elemente numere naturale (1 < arr[i] < 105, pentru
i=1,2,...,n).

Algorithm pG(arr, n) Pentru care dintre urmatoarele situatii se
If n <3 then va returna valoarea True in urma apelului
Return True pglarr, n)?
EndIf
d «— a/rr[Q] — ar'r[l] A. Daca arr = [2, 4, 8, 167 32, 647 1287
For i+ 2,n — 1 execute 256, 512, 1024] si n = 10
If arr[i+ 1] — arr[i] # d then
Return False B. Dacd arr = [19, 38, 57, 76, 95, 114,
EndIf 132, 151] sin =8
EndFor

Return True C. Daca elementele vectorului arr for-
EndAlgorithm meaza o progresie aritmetica

D. Daca elementele vectorului arr for-
meaza o0 progresie geometrica

701. Se considera algoritmul ceFace(arr, n), unde arr este un vector de n numere « 7

naturale (1 < n < 10°, 1 < arrfi] < 10°, arr[1], arr[2], ..., arr[n], pentru
1 =1,2,...,n). Se presupune ca toate elementele vectorului arr sunt nule la apelul
initial.
Algorithm ceFAce(arr, n) Care din urmatoarele afirmatii sunt
p+ 0 adevarate referitor la apelul algoritmului
For 7 < 2,n — 1 execute ceFace(arr,n)?
If arr[i] =0 then
If i%i<mn then A. Pentru apelul ceFace(arr, 100) al-
arr(i*i] < 2 goritmul returneaza 5
EndIf
kit B. Pentru apelul ceFace(arr, 256) al-
While k*i < n execute goritmul returneaza 6
arr[k xi] + 1 .
ke k+1 C. Algoritmul returneaza numarul de nu-
EndWhile mere care au exact 3 divizori, mai mici
EndIf decat n
If arr[i] =2 then )
pep+1 D. Algoritmul returneaza numarul de
EndIf patrate perfecte mai mici decat n
EndFor
Return p
EndAlgorithm
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702. Se considera algoritmul frozen(n), unde n este un numaér natural nenul (1 <n < 2
10%).

Algorithm FROZEN(n) In urma apelului frozen(6) se afiseazi un
For i< mn,2,—3 execute sir de cifre. Care sunt cifrele de pe pozitiile
frozen(n - 1) 16 - 20, prima pozitie fiind numerotata cu
Write ¢ —2 1? '
frozen((i + 1) DIV 2) '
Write n+3
EndFor A. 10568 C. 62057
EndAlgorithn B. 80510 D. 56805

703. Se considera algoritmul ceFace(arr, n, k, idx), unde n, k si idx sunt numere « 7
naturale (3 <n < 104, 1 < k,idz < n), iar arr este un vector de n elemente numere
naturale (1 < arr[i] <104, pentrui=1,2,...,n).

Algorithm ceFace(arr, n, k, idx)
If ¢dr =n — 1 then
Return arr[k]
EndIf
arr[ide 4+ 1] + arrlidz] + arrlide + 1] + arr[ide + 2] DIV 3
Return ceFace(arr, n, k, idx + 1)
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate pentru apelul ceFace(arr, n, k,
idx)?

A. Pentru apelul ceFace([17, 23, 55, 31, 22, 103, 245, 322, 129, 100], 10,
3, 1) algoritmul returneaza 93

B. Pentru apelul ceFace([14, 191, 32, 10, 77, 2, 12, 22, 72], 9, 7, 1) al-
goritmul returneaza 387

C. Pentru apelul ceFace([30, 44, 121, 19, 35, 144, 2], 7, 5, 2) algoritmul
returneaza 284

D. Pentru apelul ceFace([30, 44, 121, 19, 35, 144, 2], 7, 5, 3) algoritmul
returneaza 234

704. Precizati care dintre urmatorii algoritmi afiseaza numarul tuturor divizorilor lui « 7
n, unde n este un numar natural nenul (2 < n < 10°). Presupunem ci apelul lui
divisors3(n, i, c) este facut sub forma divisors3(n, 1, 0).

A. B.
Algorithm p1ivisorsl(n) Algorithm pIvisors2(n)
c <+ 0 d < 2
For i<+ 1,7 *x 1 <n execute k+ 1
If n MOD =0 then While n >1 execute
cC <+ c+2 p<«< O
EndIf While n MOD d=0 execute
EndFor p«<pt+1
Return c n < n DIV d
EndAlgorithm EndWhile

d<«~ d+1
k+ kx (p+1)
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EndWhile EndAlgorithm
Return k
C D.
Algorithm pivisors3(n, i, c) Algorithm p1visors4(n)
If ¢ * ¢>n then d < 2
Return c k +— 1
EndIf While d * d <n execute
If n MOD +=0 then e «+— 0
If ¢ * ¢=mn then While n MOD d =0 execute
c <4 c+1 e +— e+ 1
Else n < n DIV d
c 4 c+2 EndWhile
EndIf d <+ d+1
EndIf If e>0 then
Return divisors3(n, i + 1, c) k< k *x (e +1)
EndAlgorithm EndIf
EndWhile
If n>1 then
k + k * 2
EndIf
Return k
EndAlgorithm

705. Se considera algoritmul matrix(A, n, k), unde A este o matrice cu n linii si n v 7

coloane (A[1][1], ..., A[1][n], ..., A[n][n]) si n, k sunt numere naturale nenule (4 < n <
102, 1 < k <9). Se presupune ci matricea A are toate elementele egale cu 0 la apelul
initial.
Algorithm MATRIX(A, n, k) Ce valoare returneaza algoritmul
A1) «+1 pentru apelul matrix(A, 9, 3)7
For j < 2,n execute
AQ[j) AR -1 -k A. 4374

For ¢ < 2,j execute
AlJ] < k- (ARG -1+ A[i —1][j —1]) B. 4377

EndFor C. 4380
EndFor ’
Return Afn — 3|[n — 2] D. Niciuna din variantele de mai
EndAlgorithm

sus

706. Se considers algoritmul sec(arr, n, k), unde n este un numér natural nenul (2 < 2
n < 10%), iar arr este un vector de n numere naturale (0 < arr[i] < 10°, pentru
i=1,2,...,n) si k este un numar natural nenul (1 < k < 10°).
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Algorithm sec(arr, n, k) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
a+0; b<0; c+0 adevarate referitor la apelul sec(arr, n,
For i< 1,n execute k)?

If arr[i] MOD k=0 then
a+—a-+1 A. Pentru apelul sec([7, 3, 200,
Else 100, 10, 9, 6, 100, 1000, 40,
If a > b then 1002, 20, 30], 13, 10) algoritmul
ba afiseaza 3 2
c+1
Else B. Pentru apelul sec([8, 92, 35, 91,
If a =0 then 14, 18, 21, 7, 4, 105, 28, 63],
cc+1 12, 7) algoritmul afiseaza 3 2
EndIf
EndIf C. Daca  arr = [2, 6, 15, 35, 63,
a<+ 0 72, 4, 1, 48, 144, 5] si n = 11,
EndIf pentru orice k din multimea M =
EndFor {2,3,4,5,6,7,8,9}, prima valoare
Write b, ’ 7, c

pe care o afiseaza algoritmul este 2
EndAlgorithm

D. Algoritmul determina lungimea ma-
xima a unei secvente de numere din
vector care sunt multipli de k si
numara cate secvente de lungime ma-
xima sunt In vector si afiseaza cele
doua valori

707. Se considera algoritmul ceFace(a, b), unde a si b sunt numere naturale nenule . ?
(1<a<102%0<b<25).

1: Algorithm ceFace(a, b) Care dintre urmaéatoarele afirmatii sunt

2 If b=0 then adevarate referitor la apelul algoritmului

3 Return 1 ceFace(a, b)?

4:  EndIf .

5: ¢+ ceEFace(a, b DIV 2) A. In urma apelului ceFace(2, 14)

6 If b MOD 2 =0 then algoritmul returneaza 16384, algo-

7 Return cx*c ritmul autoapelandu-se de 14 ori

8 Else

9 Return cx ceFace(a, b DIV 2) *  B. Algoritmul returneazi a’, in com-
a plexitatea de timp O(logy(b))

10: EndIf

11: EndAlgorithm C. Algoritmul returneazi a®, in com-

plexitatea de timp O(b)

D. Daca linia 9 ar fi inlocuitd ast-
fel: Return ceFace(a, b - 1) *
a, apelul ceFace(2, 6) se autoa-
peleaza de 8 ori

708. Se considera algoritmul X(a, b, ¢, arr), unde a, b, c sunt numere naturale nenule « 7
(1 < a,b,c <10?) si arr este un vector de n numere naturale nenule (1 < arr[i] < 103,
pentrui=1,2,....,n).
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Algorithm X(a, b, c, arr) Pentru care dintre urmatoarele apeluri ale
If a=0>b then algoritmului X(a, b, c, arr) se va re-
d + arr[a] turna valoarea 57
f « arr(b]
While d execute A. X1, 9, 3, [91, 23, 4, 12, 33,
e < d MOD 10 403, 87, 60, 302]1)
If e =c then
Return O B. X(1, 9, 4, [34, 201, 39, 404,
EndIf 77, 14, 7, 42, 92])
d <+ d DIV 10
EndWhile C. X(1, 6, 4, [85, 104, 872, 602,
If f+#b then 44, 73, 92])
Return 1
Else D. x(1, 13, 7, [28, 103, 694, 4,
Return O 333, 901, 19, 844, 24, 10, 11,
EndIf 77, 131)
Else

Return X(a, (a + b) DIV 2,
c, arr) +
X((a + b) DIV 2 + 1, b,

c, arr)
EndIf
EndAlgorithm

709. Se considera algoritmul ceFace(arr, 1, r, val), unde arr este un vector ordonat « 7
descrescator, avand n elemente numere naturale (1 < n < 104, 1 < arr[i] < 106,
pentrui =1,2,...,n) si val este un numar natural (1 < val < 109 si arr[n] < wal <
arr[1]). Parametrii [ si 7 sunt numere naturale (1 <1 <r <mn).

Algorithm ceFace(arr, 1, r, val)
If [ >r then
Return arr(l]
EndIf
m <+ (I+r) DIV 2

EndAlgorithm

Cu ce secventa de cod trebuie completat algoritmul, astfel incat in urma apelului
ceFace(arr, 1, n, val) sa se returneze valoarea maxima mai mica sau egala cu
val din vectorul arr?

A. B.
If arr[m] = wval then If arr[m] = wval then
Return arr[m] Return arr[m]
EndIf EndIf
If arr[m] < val then If arr[m] < val then
Return ceFace(arr, 1, m - 1, Return ceFace(arr, m + 1, r,
val) val)
Else Else
Return ceFace(arr, m + 1, r, Return ceFace(arr, 1, m - 1,
val) val)
EndIf EndIf
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C. D.
If arr[m] < wal then If arr[m] > val then
Return ceFace(arr, 1, m - 1, Return ceFace(arr, m + 1, r,
val) val)
Else Else
Return ceFace(arr, m + 1, r, Return ceFace(arr, 1, m - 1,
val) val)
EndIf EndIf

710. Se considera algoritmul algo(q, w, arr, z), unde ¢, w, z + 1 sunt numere na-  ?
turale nenule (1 < ¢q,w,z < 10,z < ¢) si arr este un vector cu z elemente naturale
(arr[l],...,arr[z]).

Algorithm aLco(q, w, arr, z) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If w <z then false referitoare la algoritmul alaturat?
If w=1 then .
low « 1 A. In urma apelului algo(8, 1,
Else arr, 3), algoritmul afiseaza 55
low + arrfw — 1]+ 1 caractere de spatiu
EndIf ~
For i+ low,q — z +w execute B. In urma apelului algo(4, 1,
arrfw] « i arr, 2), algoritmul afiseaza 12
arco(q, w+1, arr, z) 13 14 23 24 34
EndFor
Else C. Apelul algo(q, 1, arr, z)
For i+ 1,z execute afiseazd toate aranjamentele de
Write arr[i] q luate cate z
EndFor
Write ’ ’ b *xSpatiuxx  D. Pentru orice numadr natural k
EndIf (1 < k < n), In urma
EndAlgorithm apelurilor algo(n, 1, arr, k)

si algo(n, 1, arr, n - k), se
afiseaza aceleasi valori

711. Care dintre algoritmii urmatori pot fi implementati in asa fel incat sa aiba comple- « 7
xitate de timp liniard (O(n))?

A. Algoritmul care returneaza suma elementelor dintr-un vector, folosind Divide et
Impera

w

Algoritmul de descompunere in factori primi a unui numar

Q

Algoritmul de sortare a unui vector cu elemente doar cifre folosind metoda numararii

D. Algoritmul de cautare a unui element intr-un vector sortat folosind metoda cautarii
binare
712. Se considera algoritmul ceFace(arr, n, k), unde n si k sunt numere naturale (1 < « 2
n,k < 10%), iar arr este un vector de n numere naturale (arr([1],arr[2],...,arr[n],1 <
arr[i] <104, pentrui=1,2,...,n).

Algorithm cEFAcE(arr, n, k)
If k=0 then
Return 1
EndIf
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If n <0 then
Return 0O
EndIf
tl < ceFace(arr, n - 1, k)
If arr[n] mod 2 =0 then
Return t1+ ceFace(arr, n - 3, k - arr[n] * 2)
EndIf
Return t1+ ceFace(arr, n - 3, k - arr[n] * 3)
EndAlgorithm

Care afirmatii sunt adevarate in urma apelului ceFace([8, 15, 11, 3, 3, 7, 6,
10, 121, 9, k)?

Pentru k = 45, algoritmul returneaza 5

Pentru k£ = 33, algoritmul returneaza 3

Pentru k = 33, algoritmul returneaza 4

o aw»>

Pentru k = 29, algoritmul returneaza 2

713. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este un numéar natural nenul (1 <n < 7
106).

Algorithm cEFACE(n) Ce se afiseazd iIn urma  apelului
k<0 ceFace(2046)7
For ¢ < 1,n execute

pi A. 11242
While p > 0 execute
k< k+p MOD 2 B. 11257
p < p DIV 2 C. 11249
EndWhile
EndFor D. 11253
Return k
EndAlgorithm
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Testul 3
714. Se considera algoritmul ceFace(a, n), unde a este o matrice patratica de dimen- . 7
siune n (1 < n < 10%) cu elemente numere intregi (—10° < a[1][1], a[1][2], ..., a[n][n] <
10%).
Algorithm ceFAcE(a, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
m 4+ —00 adevarate?
For i < 1,n execute
240, y« 0 A. Algoritmul returneaza valoarea 0 daca si
For j + 1,n execute numai daca toate elementele matricei sunt
z + z + alf][j] egale
y<y+alin—j+1]
EndFor B. Numarul minim de comparatii necesare
m < max(m, |z — y|) pentru a gasi valoarea maxima din matrice
EndFor este n
Return m
EndAlgorithm C. Valoarea initiala a lui m poate sa fie 1

D. Algoritmul are complexitatea de timp
O(n?)

715. Se considerd algoritmul ceFace(n, k), unde n si k sunt numere naturale (1 <n < v 7
100,0 < k < n).

1: Algorithm ceEFAceE(n, k)

2 If k=0 OR k =n then
3: Return 1

4: EndIf

5 Return +

6: EndAlgorithm

Cu ce apeluri ar trebui inlocuite spatiile libere astfel incat algoritmul sa returneze
rezultatul C*?

A. ceFace(n - 1, k - 1); ceFace(n - 1, k)

B. ceFace(n - 1, k); ceFace(n - 1, n - k)

C. ceFace(n - 1, n - k); ceFace(n - 1, n - k - 1)

D

. ceFace(n - 1, k); ceFace(n, k - 1)

716. Se considera algoritmul ceFace(v, n, k), unde v este un vector de n numere intregi « 7
(—10% < [1],0[2],...,v[n] < 10°), iar n si k sunt numere naturale nenule (1 < k <
n < 10°).
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Algorithm cEFACE(v, n, k)
m<+ —o0, s+ 0
For 7 < 1,n execute
s+ s+ v[i]
If ¢ > k then
m < max(m, s)
s+ s—vi—k+1]
EndIf
EndFor
Return m
EndAlgorithm

717. Se considera algoritmul F(n,

10%,0 < k < n).

Algorithm F(n, k)
If k> (nDIV2) then
k<n—k
EndIf
r+1
For 71+ 0,k — 1 execute
r<«rx(n—14)DIV(i+1)
EndFor
Return r
EndAlgorithm

718. Se considera algoritmul ceFace(v, n, t), unde v este un vector sortat de n numere + 7

In care dintre cazurile de mai jos rezultatul algorit-
mului ceFace(v, n, k) va fi diferit de rezultatul
algoritmului nemodificat?

A. Initializarea lui m cu 0 in loc de —oco
B. Schimbarea conditiei de la i > kla i > k

C. Eliminarea liniei s s — v[i — k + 1]

D. Niciuna dintre variantele de raspuns nu sunt
corecte.

k), unde n si k sunt numere naturale (1 < n < 2

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul calculeaza numarul submultimilor
cu k elemente dintr-o multime cu n elemente

B. Algoritmul efectueaza 3 inmultiri in urma ape-
lului F(100, 97)

C. Algoritmul optimizeaza calculul coeficientu-
lui binomial aplicand proprietatea de simetrie

C(n,k) =C(n,n—k)

D. Algoritmul efectueaza 97 inmultiri In urma
apelului F(100, 97)

intregi (=109 < v[1],v[2],...,v[n] < 10?), iar ¢ este un numar intreg (n, t < 109).

Algorithm ceFAce(v, n, t)
a1, b<n, r+ —1
While a < b execute

m < a+ (b—a)DIV2
If v[m] =1t then
rm
b<—m-—1
Else If v[m] <t then
a+m+1
Else
b« m-—1
EndIf
EndWhile
Return r
EndAlgorithm

719. Se considera algoritmul ceFace(v, n), unde v este un vector de n numere intregi 7
.,v[n] £107), iar n este un numéar natural nenul (1 < n < 10°).

(=109 < w[1],v[2],..

Algorithm ceFace(v, n)
For ¢ < 1,n execute

Care dintre urmatoarele afirmatii nu au sens din
punct de vedere logic in acest algoritm?

A. Calculul lui m cu formula a + (b — a)DIV2

B. Algoritmul returneaza —1 cand gaseste valoa-
rea t, in loc sa returneze pozitia

C. Daca n = 23! — 1, algoritmul intra in bucla
infinita din cauza overflow-ului la calculul lui
m

D. Conditia @ < b din while permite accesarea
unor elemente din afara vectorului de numere
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x + vl[i]
For j +— ¢+ 1,n execute
If v[j] <z then
z + vlj]
EndIf
EndFor
r[i] + z
EndFor
Return r
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Dacidv = [5,3,4,2,6], in urma apelului ceFace (v, 5) se obtine rezultatul [2, 2,2, 2, 6].

B. Daca v este, initial, sortat strict crescator, rezultatul returnat va fi diferit de
varianta initiala a lui v.

C. Complexitatea timp a algoritmului este O(n?).

D. Complexitatea timp a algoritmului poate fi redusa la O(n), fara a schimba efectul
algoritmului.

720. Se considera algoritmul ceFace(v, n, x), unde v este un vector de n numere intregi « ?

(=10 < w[1],v[2],...,v[n] < 10°), iar x este un numair intreg (n, = < 10%).
Algorithm ceFACE(v, n, x) Fie n = 7. Pentru care dintre urmatoarele date de
a+ —1 intrare nu se returneaza valoarea 57
b+ —1
For ¢ < 1,n execute A v= [17 42,42,42,42, 42, 1}7 x =42

If v[i] =z then

If a = —1 then B. 11:[7,1,7,7,7,2,7],x:7

@i C.v=[37.77771,2=17
EndIf
b D. v=[1,2,42,42,1,42 2], x = 42
EndIf
EndFor
Return b—a +1
EndAlgorithm
721. Se considera algoritmul X(v, n), unde v este un vector de n numere intregi (—109 < v
v[1],v[2],...,v[n] < 10%), iar n este un numar natural nenul (1 < n < 10°).
Algorithm X(v, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

For i 4+ 2,n execute . 5
oli] < vfi] % vi — 1] A. Algoritmul calculeaza produsul tuturor elemen-

EndFor telor vectorului

Return v[n]

EndAlgorithm B. Dupa executare, vectorul de numere va contine

la fiecare index i produsul tuturor numerelor
dinainte de pozitia respectiva

C. Complexitatea algoritmului este O(n)
D. Dacd v = [2,3,4,5], vectorul final va fi
2, 6,24, 120]
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722. Se considera algoritmul F(v, n), unde v este un vector de n numere Intregi (—109 < v

v[1],v[2],...,v[n] < 10?), iar n este un numéar natural nenul (1 < n < 10°).
Algorithm F(v, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt false?
m <« v[1]

For i<-9.n execute A. Algoritmul modifica vectorul original inlocuind
If v[i] < m then fiecare element cu minimul precedent

vt —1] < m VR
[ ] B. Algoritmul returneazd valoarea minima din

m <+ vli]
EndIf vectorul de numere
EndFor C. Complexitatea algoritmului este O(n)
vn] +m
Return m D. Ultimul element al vectorului rdméane nemodi-
EndAlgorithm

ficat indiferent de valorile celorlalte elemente
din vector

723. Se considera algoritmul ceFace(v, n), unde v este un vector de n numere intregi « 7
(=10° < w[1],v[2],...,v[n] < 10°), iar n este un numar natural nenul (1 < n <
10%). Care dintre urméatoarele instructiuni pot inlocui liniile 5 si 6 astfel incat la
finalul executiei algoritmului, dacid v = [4,1,5,2,3,7,6], s& se creeze vectorul r =
[3,0,4,1,2,6,5] ?

1: Algorithm ceFace(v, n) A. 5. v[j] < vl[i]
2 For i < 1,n execute 6: c<+ c+1

3 c+0 ) )

4 For j <+ 1,n execute B. 5: v[i]l > v[j]
5: If then 6: c< c+ 2

6

8 EndFor 6: c <4 c+2

9: r[i] + ¢ . .

10: EndFor D. 5: wvli] > v[i]
11: Return r 6: c«c+1

12: EndAlgorithm

724. Se considera algoritmul ceFace(s, t, n, m), unde s si t sunt siruri de caractere « 7
cu lungimile n si m (1 < n,m < 10%).
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Algorithm ceFAce(s, t, n, m) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
For i<+ 1,n+ 1 execute adevarate?
afi][1] + 0
EndFor A. Daca s = "abcde" si t = "ace", algo-
For j < 1,m+ 1 execute ritmul returneaza valoarea 3
a[l][7] < 0 . .
EndFor B. Algoritmul  construieste o ma-
For i+ 2,m+ 1 execute trice pentru a determina lungimea
For j < 2,m+ 1 execute subsirului comun de lungime maxima

If s[i — 1] =t[j — 1] then . . .
ali][j] <= ali —1][j = 1] +1 C. Algoritmul calculeaza numéarul de

Else operatii de inserare necesare pentru a
ali][j] < transforma s in t
EndIfmax(a[z HUL-ellli =1 D. Algoritmul necesitd O(n + m) spatiu
EndFor de memorie
EndFor
Return a[n + 1][m + 1]
EndAlgorithm
725. Se considera algoritmul ceFace(v, n, target), unde v este un vector sortat de n 7
numere intregi (—10° < v[1],v[2],...,v[n] < 10°), iar target este un numar intreg, cel
mult 107,

Algorithm ceFACE(v, n, target)
a<+1, b<n, pos+ —1
While a < b execute

m < (a + b)DIV2
If v[m] < target then
POS <—m
a+—m+1
Else
b+—m-—-1
EndIf
EndWhile
Return pos
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt false?
A. Algoritmul returneaza pozitia celui mai mare numar din vectorul v mai mic sau
egal decat target
B. Complexitatea algoritmului este O(nlogn)
C. Pentru target < 0 algoritmul returneaza mereu -1

D. Algoritmul returneaza mereu indicele primei aparitii a lui target

726. Fie doua liste de elemente @ si S. Pentru lista de elemente @) se definesc urmatoarele « 7
operatii:

(a) Put(Q, a) - insereaza variabila a la sfarsitul listei.
(b) Remove(Q) - returneazi si extrage din listd prima valoare.

(c) First(Q) - returneaza prima valoare din listd fara sa o extraga.
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Pentru lista de elemente S se definesc operatiile:

(a) Push(S, a) - insereaza variabila a inaintea primului element din lista.
(b) Pop(S) - returneaza si extrage valoarea primului element din lista.
(¢) Top(8) - returneazi valoarea primului element fara sa il elimine din lista.

Daca lista S este goala, de cate ori se executa bucla while in secventa de cod de mai
jos, pentru @ = [16,15,14,13,12,11,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1]?

While () execute A. 128 C. 64
If 1S OR Top(S) < First(Q) then
z < Remove(Q) B. 256 D. 32
Push(S, z)
Else
x < Pop(S)
Put(Q, x)
EndIf
EndWhile
727. Se considera algoritmul ceFace(v, n), unde v este un vector de n numere intregi « 7
(—10° < w[1],v[2],...,v[n] < 10%), iar n este un numar natural nenul (1 < n < 10°).
Algorithm ceFAce(v, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
p1] < v[1] : . . . .
For i « 2,n execute A. Algoritmul permite obtinerea sumei unei
pli] < pli — 1] + vli] subsecvente, fara parcurgerea acesteia
EndFo
thuri pln] B. Algoritmul egaleaza vectorul p cu v dupa fina-

EndAlgorlth.m lizarea algoritmului

C. Valoarea returnata este suma tuturor elemen-
telor din vectorul v

D. Algoritmul efectueaza n? operatii pentru calcu-
larea sumei finale

728. O nava spatiald trebuie si se deplaseze din punctul de plecare (sz, sy) catre punctul « 2
de destinatie (dz, dy), insa poate efectua doar doud tipuri de miscari: din orice pozitie
(z,y), nava poate ajunge fie in (z,z + y), fie In (z + y,y). Algoritmul PATH(sx, sy,
dx, dy) de mai jos returneaza 1 daci nava poate ajunge de la punctul de plecare la
punctul de destinatie si 0 in caz contrar. Toate coordonatele sunt pozitive. A si B
reprezinta cate o expresie logica.

Algorithm PaTH(sx, sy, dx, dy)
If (A) then
Return 0
EndIf
If sx = dx AND sy = dy then
Return 1
EndIf
Return (B)
EndAlgorithm

Alegeti variantele corecte pentru A si B:
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A. A:sx>dx0Rsy > dy
B : Path(sz + sy, sy, dz, dy) AND Path(sz, sy + sz, dz, dy) .
B. A: sz > drANDsy > dy
B : Path(sz + sy, sy, dx, dy) AND Path(sz, sy + sz, dx, dy)
C. A:sz>dxORsy > dy
B : Path(sz + sy, sy, dz, dy) ORPath(sz, sy + sz, dz, dy)
D. A:sz > dzANDsy > dy
B : Path(sz + sy, sy, dz, dy) ORPath(sz, sy + sz, dz, dy)
729. Ce valoare va returna apelul F(35) pentru algoritmii F si G de mai jos? v ?
Algorithm G(x) Algorithm F(x)
If x < 10 then If x < 8 then
Return 2xx Return (24 z)
Else Else
Return 2% F(z DIV 2) Return 2+ G(z — 2)
EndIf EndIf
EndAlgorithm EndAlgorithm
A 34 B. 42 C. 43 D. 35

730. Se considera algoritmul F(v, st, dr), unde v este un vector de n numere intregi « 7
(—10° < w[1],v[2],...,v[n] < 10%), n este un numir natural nenul (0 < n < 10%), iar
st si dr reprezinta limitele intervalului de cautare (1 < st, dr < n).

1: Algorithm F(v, st, dr) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt false pentru
2 If st =dr then apelul F(v, 1, n)?

3 Return v[st]

4: EndIf A. Algoritmul determind suma elementelor din
5: m < (st + dr)DIV2 vector

6 z < [f(v,st,m) . . . .
7 Yy« f(v,m+1,dr) B. Algoritmul este echivalent daca schimbam linia
8: Return max(z,y) 5 cum « st+ (st + dr)DIV2

9: EndAlgorithm

C. Vectorul trebuie sa fie sortat pentru ca algorit-
mul sa parcurga toate elementele

D. st = dr = 1 se va intampla mécar o data pentru
orice vector care respecta conditiile din enunt

731. Se considera algoritmul F(x), unde v este un vector de 10 elemente, astfel incat « 7
v=1_1,2,3,4,5,6,7,8,9,10], iar  este un numar natural cuprins in intervalul [1, 11].
Algorithm F(x)
If <10 then

If v[z] MOD 2 # 0 then
Write v[z], * °

EndIf

If ©x <8 then
v[z] <0
F(v[z +2])
Write x
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EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate pentru F(1)?
A. Algoritmul afiseaza 1357 9 7531
B. Dupa finalizarea algoritmului vectorul va fi v = [0,2,0,4,0,6,0,8,0, 10]
C. Algoritmul afiseaza 2 4 6 8 10 7531
D. Dupa finalizarea algoritmului vectorul va fi v = [1,0,3,0,5,0,7,0,9,0]

732. Se considerd algoritmul Maxim(v,n), unde n este un numar natural (n < 103), v 7
care determin valoarea maxima din vectorul v de n elemente numere intregi (—10% <
v[1],v[2],...,v[n] < 10%). Initial, vectorul v contine elementele v = [13,113,97,6, —1,69, 74,31, 111,

1: Algorithm MaxiMm(v, n) Algorithm ESTEPRIM(x)

2 141 If x <1 then

3 jé&n Return False

4 While ___ execute EndIf

5: If v[i] <ov[j] then For d < 2,\/x execute
6: 141+1 If x MOD d =0 then
7 Else Return False

8 je—j—1 EndIf

9: EndIf EndFor

10: EndWhile Return True

11: Return v[i] EndAlgorithm

12: EndAlgorithm
Cu ce conditie trebuie Inlocuit spatiul de la linia 4 astfel Incat algoritmul sa returneze
valoarea maxima din vector ?

A j=1 C. j#1
B. j > AND estePrim(v[i]) D. ¢ <j—1 OR estePrim(v[i])

733. Se consideri algoritmul D(n), unde n este un numir natural nenul (1 <n < 109). 7

Algorithm D(n)
suma < 0
For d < 1,4/n execute
If n MOD d =0 then
suma <— suma + d
If d# n DIV d then
suma <+ suma — (n DIV d)
EndIf
EndIf
EndFor
Return suma
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul calculeaza suma tuturor divizorilor lui 2 x n

B. Rezultatul este mereu negativ pentru 3 <n
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C. Algoritmul calculeaza radacina numarului daca este patrat perfect

D. Complexitatea algoritmului este O(y/n)

734. Se considera algoritmul functieRecursiva(n, k), undensik sunt numere naturale 7
nenule (1 < n,k < 10%).

Algorithm FUNCTIERECURSIVA(n, k) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If n <1 then adevarate?
Return 1
EndIf A. Daca n =5 si k = 2, algoritmul func-
If k=0 then tieRecursiva se autoapeleaza de 13 ori
Return 1
EndIf B. Solutia obtinuta poate fi optimizata
Return functieRecursiva(n-1, k) prin memorarea solutiilor calculate cel
+ functieRecursiva(n-1, k-1) * n putin o data
EndAlgorithm

C. Algoritmul returneaza aranjamente de
n luate cate k

D. Complexitatea de timp poate fi apro-
ximata la O(2")

735. Se considera algoritmul F(x, n), unde x este un vector de n valori de tip bool « 7
(0 < n <1000).

1: Algorithm F(x, n)

2 rezultat < true

3 For i+ 1,n — 1 execute

4 For j< ¢+ 1,n execute

5: rezultat < rezultat AND (x[¢] OR NOT x[j])
6 EndFor

7 EndFor

8 Return rezultat

9: EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. Pentru orice doi indici i si j (i < j), algoritmul verificd dacd nu existd perechea
(@[i], x[5]), unde z[i] =0, z[j] =1
B. Formula z[i] OR NOT z[j] poate fi redusa la z[i] prin principiul absorbtiei

C. Daca se schimba AND cu OR , atunci algoritmul returneaza True pentru
orice valori din x

D. Daca rezultat se initializeaza cu 0, iar linia 5 se modifica in rezultat < rezultat+
1. Algoritmul ar calcula numarul de comparatii din algoritmul de sortare prin
selectie

736. Se considera algoritmul f(n, m), unde m,n sunt numere intregi cu m > n. Care v 7
este complexitatea timp a acestui algoritm?
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Algorithm F(n, m) A. O(nz)
s < 100
For i + 1,n execute B. O(n* (m —n))
For j +— ¢+ 1,m execute
$4 s+ j DIV 2 C. O(n*m)
EndFor D. O(m _ n)
EndFor
For 7 < n,m execute
s+—s+1
EndFor
EndAlgorithm

737. Pe o tabla sunt scrise numerele de la 1 la N. La fiecare pas, se aleg doua numere « 7
x iy si se inlocuiesc cu numérul (z + y) MOD 10. Procesul continud pana cand pe
tabla va fi scris de N ori acelasi numéar pe care il consideram rezultat. Care dintre
urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Rezultatul final va fi acelasi indiferent de ordinea in care numerele sunt alese
B. Daca N = 93, rezultatul va fi 1

C. Daca N = 432, rezultatul va fi 6
D

. Daca alegem doar perechi de numere consecutive, rezultatul fiecarei operatii efec-
tuate va fi un numar natural par
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Testul 4

738. Se considera algoritmul generare(a, n), unde n este un numéar natural nenul (1 < « 2
n < 10?%) si a este o matrice pitratica cu n linii si n coloane cu elementele initial nule

(a[1)1], a[1][2]..., a[n][n]).

Algorithm GENERARE(a, n)
val < 0
For i< 1, (n+ 1) DIV 2 execute
For j <-4, n — 1 execute
val < val + 1
ali]j] < val
EndFor
For j <-4, n —1 execute
val < val + 1
aljln — i+ 1] < val
EndFor
For j<n—4i+1, i+ 1, —1 execute
val < val +1
aln — i+ 1][j] + val
EndFor
For j«<n—i4+1, 1+ 1, —1 execute
val < val + 1
alj][i] < val
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

Considerand apelul initial generare(a, 20), care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevéarate cu privire la valorile elementelor matricei la finalul executarii algoritmului?

A. a[5)[4] = 256 B. a[17][20] =37  C. a[20][2] = 57 D. af2][1] =76

739. Fie expresia £ = AB(16) + 120(3) — 120(4) + 2 * 44(5), unde x(,) reprezinta valoarea « 7
numarului z in baza de numeratie a.

Care dintre urmatoarele valori este egala cu valoarea expresiei E7

A. 322 B. 1621 C. 10001015 D. 278,

740. Se considera algoritmul ceFace (v, n), unde n este un numir natural (1 <n < 103) + 2
iar v este un vector de n numere naturale (1 < v[i] < 10%, i<+ 1, 2,..., n):

Algorithm ceFAcE(v, n)
For 1< 1, n— 1 execute
For j <141, n execute
ul < v[f] MOD 10
u2 < v[j] MOD 10
check < False
If ul > u2 then
check < True
Else If ul = u2
AND w[i] > v[j] then
check < True
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EndIf
If check then
auz + vli]
v[i]  v[j]
v[j] + aux
EndIf
EndFor
EndFor
Return v
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. Algoritmul sorteaza elementele vectorului in ordine descrescatoare dupa ultima
cifra a fiecarui element

B. Dacia doua elemente au aceeasi ultima cifra, algoritmul le sorteaza in ordine
crescatoare

C. Algoritmul utilizeaza metoda de sortare prin selectie pentru a ordona elementele
vectorului

D. Complexitatea timp a algoritmului este O(nlogn)
741. Se considera algoritmul Process(v, n), unde n este un numar natural nenul (1 <

n < 105), iar v este un vector cu n elemente numere naturale, si 1 < v[z} < 10° pentru
orice 1 =1,2,...,n:
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Algorithm ProceEss(v, n) Algorithm CHEck(a, b)
r<0 suma < 0
smax 1 sumb <0
leurr <1 T a
s+ v[1] y<b
For i < 2,n execute While x > 0 execute
If CHEck(v[i-1], v[il) then suma <— suma + (z MOD 10)
leurr < lcurr +1 x < x DIV 10
s+ s+ v[i] EndWhile
Else While y > 0 execute
If lcurr > smax then sumb < sumb + (y MOD 10)
smax < lcurr y <y DIV 10
TS EndWhile
Else Return |suma — sumb| < 2
If lcurr = smax AND EndAlgorithm
s > r then
TS
EndIf
leurr <1
s+ v[i]
EndIf
EndIf
EndFor
If lcurr > smax then
TS
Else
If lcurr = smax AND s > r then
TS
EndIf
EndIf
Return r
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul gaseste suma maximé a unei secvente de lungime maxima cu proprie-
tatea ca diferenta dintre sumele cifrelor a oricare doua elemente consecutive este
cel mult 2

B. Algoritmul returneaza suma uneia dintre cele mai lungi secvente de elemente con-
secutive cu proprietatea ca diferenta dintre sumele cifrelor oriciror doua elemente
din secventa este mai mica decat 3

C. Pentru orice vector in care toate elementele au aceeasi suma a cifrelor, rezultatul
va fi suma tuturor elementelor

D. Daca exista mai multe secvente de lungime maxima cu proprietatea ca diferenta
dintre sumele cifrelor a oricare doua elemente consecutive este cel mult 2 algorit-
mul returneaza suma cea mai mare dintre sumele acestora

742. Se considera algoritmul ceFace(v, st, dr, x), unde v este un vector de n numere

naturale (1 < v[1],0[2],...,v[n] < 10°, 1 < n < 100), iar st, dr si x sunt numere
naturale (1 < st,dr < n), cel mult 10°:
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Algorithm ceFAcE(v, st, dr, x)

If st =dr then
Return v[st]

EndIf

mid < (st + dr) DIV 2

sumSt < 0, sumDr < 0

For i < st, mid execute
sumsSt < sumSt + vli]

EndFor

For i < mid+ 1, dr execute
sumDr < sumDr + v[i]

EndFor

If sumSt < sumDr then

For ¢ <+ 1, (dr —mid) execute

tmp < v[st +1i — 1]
v[st + i — 1] < v[mid + i
v[mid + i] + tmp

Precizati care dintre afirmatiile de
mai jos sunt adevarate:

A. Algoritmul reorganizeaza cele
doua jumatati din vector com-
parand suma elementelor din
prima jumatate cu cea din a
doua. Daca suma elementelor
din segmentul stang este mai
mica decat cea din segmentul
drept, atunci se interschimba
elementele corespunzatoare ale
celor doua segmente

B. Algoritmul utilizeazd parame-
trul x pentru a determina ordi-
nea reorganizarii segmentelor,

EndFor ~
EndIf comparand sumele elementelor
IVal < ceFAcE(v, st, mid, 1 - x) din jumatatile vectorului

rVal < ceFace(v, mid + 1, dr, 1 - x)

If x =1 then
Return [Val+ rVal
EndIf

If [Val#0 AND rVal # 0 then

Return [Val xrVal
Else
Return [Val + rVal
EndIf
EndAlgorithm

C. In urma apelului ceFace([3,
1, 4, 1, 5, 91, 1, 6, 1)
algoritmul va returna valoarea
30

D. In urma apelului ceFace([7,
5,8,3,6,2], 1,6, 1)
algoritmul va returna valoarea
115

743. Se considera algoritmul Build(n, k, ant), unde n este un numar natural (1 <n <
10°), k reprezintd un numir natural si ant este un numéar natural sau —1, ambele cel
mult 10:
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Algorithm BuiLp(n, k, ant) Precizati care dintre urmatoarele afirmatii
If k=0 then sunt adevarate:
Return 1 R
EndIf A. In urma apelului Build (12345, 3,
If n =0 then -1) algoritmul va returna valoarea 5
Return 0 - .
EndIf B. In urma apelului Build (65678, 4,
s+ 0 -1) algoritmul va returna valoarea 3

ult < n MOD 10
rest < n DIV 10
v+ 1
If ant > 0 then 34
If wlt > ant then
v 4 ((ult —ant) MOD 2 =1)

C. In urma apelului Build (356438, 2,
-1) subsecventa cu numarul sapte este

D. In urma apelului Build (97546, 2,

Else -1) algoritmul va returna valoarea 6
v < ((ant — ult) MOD 2 =1)
EndIf
EndIf
If v then
s < s+ BuiLp(rest,k — 1, ult)
EndIf
s <+ s+ BuiLp(rest, k, ant)
Return s
EndAlgorithm
744. Se considera algoritmul ceFace(n, k, a, b), unde n si k& sunt numere naturale « 7
(1 < n,k <10%), iar a si b sunt doi vectori cu cate n elemente (—10% < a[1],a[2], ..., a[n],
b[1],...,b[n] < 10%). Initial, toate elementele vectorului b sunt egale cu 0.
Algorithm ceFace(n, k, a, b) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
b[1] + a[l] adevarate?
For ¢ < 2,n execute
bli] « bli — 1] + ali] A. Algoritmul afiseaza secventa de lun-
EndFor gime maxima din vectorul a aflatd in
st+ 0 ordine crescatoare.
dr <0
ce 0 B. Algoritmul afiseazd secventa de lun-
For i+ k,n execute gime si suma maxima din vectorul a.
If bi] — b[i — k] > ¢ then . 5
¢ bli] — bli — k] C. Algoritmul afiseaza secventa de lun-
stei—k+1 gime k din vectorul a cu suma elemen-
dr i telor maxima.
EndIf
EndFor D. Algoritmul afiseaza secventa de lun-
For i< st,dr execute gime k din vectorul a cu suma elemen-
Write afi], " " telor exact egald cu k (daca exista, alt-
EndFor fel st > dr, deci nu se va afisa nimic).
EndAlgorithm
745. Se considerd algoritmul £ (n), unde n este un numar natural (1 <n < 10°). v ?

Algorithm F(n)
For ¢ < 1, n execute
j<1
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While j < n execute
JjJ+i
EndWhile
EndFor
EndAlgorithm

Care este complexitatea timp a acestui algoritm?

A. O(n) B. O(n?) C. O(nxlogyn) D. O(logyn)

746. Se considera algoritmul Prime(n), unde n este un numér natural nenul (1 <n < 2
109).

Algorithm PRIME(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
r+0 adevarate?
p<+1
d«— 2 A. Pentru n = 72, algoritmul returneaza
While n > 1 execute 423
c+0
While n MOD d = 0 execute B. Pentrun = 100, algoritmul returneaza
c+—c+1 425
n < n DIV d . . A
FndWhile C. Algoritmul construieste un numéar in
If ¢ >0 then care fiecare factor prim p care apare
If ¢> 1 then de k ori in descompunere contribuie la
rer+dxp inceputul numarului cu p2 daca k =1,
Else respectiv cu p daca k > 1
rr+dxdxp
EndIf D. Pentru orice numar prim p, algoritmul
p—px10 va returna p?
EndIf
If dxd>n AND n > 1 then
d+n
Else
d<d+1
EndIf
EndWhile
Return r
EndAlgorithm

747. Se considerd algoritmul Base (n), unde n este un numar natural nenul (1 < n < 109). v ?

427



Antrenament Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

Algorithm Base(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt

r+0 adevarate?
For b+ 2, 9 execute

nr<mn A. Pentru fiecare bazd de la 2 la 9,

s 0 daca suma cifrelor numarului in

cifp+ 0 acea baza este divizibila cu baza,

While nr >0 execute atunci se adauga la rezultat, care

¢4 nr MOD b initial este 0, valoarea formats

s stc din baza inmultitd cu 10 si se

If ¢ MOD 2=0 AND ¢ >0 then

) - aduna cu numaérul de cifre pare
cifp+cifp+1

nenule, daca exista astfel de ci-

EndIf -
fre. In caz contrar, se adauga
nr < nr DIV b d ol
EndWhile oar suma cifrelor
If s MOD b =0 then B. fn urma apelului Base (16), algo-

If cifp >0 then
r<r+bx10+cifp
Else C

ritmul returneaza 62

. In urma apelului Base (15), algo-

rerts ritmul returneaza 21
EndIf
EndIf D. Pentru orice putere a lui 2, rezul-
EndFor tatul va contine cel putin o cifra
Return r impari
EndAlgorithm

748. Intr-o biblioteca, toate cele m carti sunt aranjate pe un raft, fiecare carte avand un + 7
loc specific atribuit conform unui sistem de organizare. Fiecare carte ¢ are pozitia sa
i pe raft. Deoarece bibliotecarii nu sunt stricti cu ordinea, atunci cand rearanjeaza
cartile, acestea sunt plasate In primul spatiu disponibil fara a respecta exact pozitiile
initiale.
Care este numarul posibilitatilor de rearanjare a cartilor astfel incat cel mult doua
carti sd nu fie pe locul lor initial?

A mim—1)(m—-2) m(m-—1) 41 C. m! 41
6 2 m— 2
m(m — 1) D. Nicio varianta de mai sus nu este co-
B. ———+1 recta.

2

749. Se considera algoritmul Search(v, n), unde v este un vector sortat crescator cun v 7
elemente numere naturale (1 <n < 10°), (1 < v[1],v[2],...,v[n] < 10%).
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Algorithm SEARCH(v, n)
c+ 0
For 1< 1, n execute
s < Arco(v[il)
st+—i1+1
dr < n
While st < dr execute
m < (st + dr) DIV 2
If v[m] = v[i] * s then

c+c+1
Break
Else If v[m] < v[i] * s
then
st+—m+1
Else
dr < m—1
EndIf
EndWhile
EndFor
Return ¢
EndAlgorithm

Algorithm Arco(x)
s+ 0
While x > 0 execute
s 4 s+ (= MOD 10)
x < x DIV 10
EndWhile
Return s
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul numara cate elemente din vector au proprietatea ca exista un element
ulterior egal cu produsul dintre elementul curent si suma cifrelor sale

B. In urma apelului Search([2, 4, 8, 16, 32, 64], 6), algoritmul va returna

valoarea 3

C. Complexitatea algoritmului este O(n * logn)

D. Pentru orice vector care contine doar puteri ale lui 2, rezultatul va fi 0
750. Se considera algoritmul ceFace(A, n) unde A este o matrice de dimensiune n *
n, iar n este numar natural nenul (1 < n < 10°) si elementele matricei sunt numere
naturale astfel incat (1 < A[1][1], A[1][2], ..., A[1][n], A[2][1], ..., A[n][n] < 10°).

v 7

Algorithm ceFAce(A, n)
r<0
For 7 <+ 1, n execute

Algorithm CHECK(A, n, c, exlin, val)
For i<+ 1, n execute

If i # exlin AND A[illc] > wal

mazxl < A[i][1] then
p+1 Return False
For j < 2, n execute EndIf
If A[i][j] > mazl then EndFor
mazl + A[i][j] Return True
pj EndAlgorithm
EndIf
EndFor
If CHECK(A, n, p, i, maxl)
then
T < 7+ mazl
EndIf
EndFor
Return r
EndAlgorithm
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Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul calculeaza suma elementelor care au valoarea maxima atat pe linia
cat si pe coloana lor

3 7 2
B. Pentru matricea: |1 5 8] si apelul algoritmului Algo(A, 3), acesta retur-
4 6 9

neaza valoarea 16

aQ

Complexitatea algoritmului este O(n?)

D. Pentru orice matrice in care toate elementele de pe diagonala principala sunt
strict mai mari decat restul elementelor de pe coloanele lor, acestea vor fi incluse
in suma

751. Se considera algoritmul Cool(v, n), unde n este un numér natural nenul (1 <n <

10%), iar v este un vector cu n elemente numere naturale (0 < v[1],v[2],...,v[n] < 100).
Algorithm CooL(v, n) Algorithm Arco(x)
r<0 s+ 0
For 1< 1, n— 1 execute While x > 0 execute
If v[i] < v[i+1] then s 4 s+ (= MOD 10)
temp < Arco(v[il) x < x DIV 10
If temp = Arco(v[i+1]) then EndWhile
rr+1 Return s
EndIf EndAlgorithm
EndIf
EndFor
Return r
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul numara cate perechi de elemente consecutive din vector sunt in ordine
strict crescatoare si au aceeasi suma a cifrelor

B. In urma apelului Cool([12, 21, 13, 31, 15], 5), algoritmul returneaza 2,
adica perechile (12,21) si (13,31)

C. Pentru un vector sortat crescitor in care toate elementele au aceeasi suma a
cifrelor, rezultatul va fi n-1

D. In urma apelului Cool([21, 30, 15, 24, 42, 51], 6), algoritmul returneaza
valoarea 5

752. Se considera algoritmul ceFace(a, n), unde a reprezinta matricea de adiacenta a
unui graf neorientat cu n noduri (2 < n < 1000). Daca ali][j] = 1, rezulta ca exista o
muchie de la nodul 7 la nodul j. v este un vector cu n elemente, initial toate egale cu
0.
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Algorithm ceEFAcE(a, n) Algorithm p(i, a, v, n, c)
c+1 vli] < ¢
For i < 1,n execute For j < 1,n execute
If v[i] =0 then If afi][j] =1 AND v[j] =0 then
d(i,a,v,n,c) d(j,a,v,n,c)
c+—c+1 EndIf
EndIf EndFor
EndFor EndAlgorithm
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul ceFace(a,n) verifici daca graful dat este conex;

B. Algoritmul d(i, a, v, n, c) realizeaza o parcurgere in adancime a grafului,
noténd in vectorul v un numaér diferit pentru fiecare doué noduri (7, j) care nu se
afla in aceeasi componenta conexa;

Q

Algoritmul ceFace(a,n) verifica daca graful dat este bipartit;

D. La finalul executarii algoritmului ceFace (a,n), pentru orice nod 4, v[i] va contine
numarul de ordine al componentei conexe in care ¢ se afla in graf.

753. Se considerd doi vectori, A si B, de lungime n (1 < n < 100, iar 0 < A[1],..., A[n], B[1]; 7
.., B[n] < 10%). Fiecare doud elemente aflate pe pozitii corespunzitoare in cei doi
vectori formeaza o pereche. Notam cu d diferenta dintre numarul de perechi in care
elementul din vectorul A este mai mare decéat elementul din vectorul B si numéarul de
perechi in care elementul din vectorul B este mai mare decat elementul din vectorul
A. Elementele celor doi vectori se rearanjeaza, astfel incat valoare lui d sa fie cat mai
mare.

Pentru care din urmatoarele seturi de date, valoarea finala a lui d este corecta?

A. n=5, A=[5386 2], B=[T459 3], d=2.
B. n=5, A=[5386 2], B=[7 459 3], d=1.
C. n=10, A=[124 18 713 6 153 9 10], B=[8 14 11 6 16 5 17 2 10 7], d=8.

D. n=15, A=[50 10 25 35 5 40 15 60 75 55 30 65 70 45 20], B=[60 25 80 15 10 45
75 30 35 55 50 20 65 70 5], d=11.

754. Se considera algoritmul Verifica(n, a), unde n este un numar natural (1 <n < 2
103) si a este un vector cu n elemente numere intregi (a[1], a[2], ..., a[n]), unde —100 <
ali] <100, pentru ¢ = 1,2, ..., n:
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Algorithm VERIFIcA(n, a) Se cere sa se determine pentru ce valori ale
m < n DIV 2 vectorului @, In urma apelului, algoritmul
If n MOD 2=0 then Verifica(n, a) returneaza True.

k<« 1
Else A a=11,2,3,4,3,2,1];
k<2
EndIf B. a=11,2,3,3,3,1,2,1];
F“;:f_tf_”:n;’fzu"e C.a=[1,2,31,2;
If ¢ <j then D. a=[3,6,3,6,3,6,3,6].
auz < afi
afi] < alj]
alj] + aux
EndIf
EndFor

For i< 1,m execute
If afi] # a[n —i+ 1] then
Return False
EndIf
EndFor
Return True
EndAlgorithm

755. Se considera algoritmul ceFace(n, p), unde n este un numér natural nenul (1 < 7
n < 10°), iar p este un numéar natural nenul.

Algorithm ceFAceE(n, p) Algorithm CoUNTER(n)
c+0 t«0
For i< 1, n execute 141
ndiv < COUNTER (7) While %7 <n execute
If ndiv > p then If n MOD % =0 then
c+—c+1 If i%i# n then
EndIf t—t+2
EndFor Else
Return c t—t+1
EndAlgorithm EndIf
EndIf
14— 1+1
EndWhile
Return ¢
EndAlgorithm
Precizati care dintre afirmatiile urmatoare referitoare la algoritmul ceFace(n, p) sunt
adevarate:

A. Algoritmul numérd cate numere din intervalul [1,7n] au cel putin p divizori
B. Algoritmul ceFace(n, p) determind numéarul cu cei mai multi divizori
C. In urma apelului ceFace (10, 4), algoritmul returneaza 3

D. In urma apelului ceFace(16, 2), algoritmul returneaza 15

756. Se considerd algoritmul Magic(n, p), unde n este un numéar natural nenul (1 < 2
n < 109), iar p este un numar natural nenul.
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Algorithm Magic(n, p) Algorithm Finp(n)
r+0 s+ 14+n
For i< 1, n execute 14 2
d < Finp(47) While 72 %7 <n execute
If d MOD p =0 then If n MOD ¢ =0 then
r—r+1 If i*x{#n then
EndIf s+ s+i+(n DIV q)
EndFor Else
Return r s+ s+1
EndAlgorithm EndIf
EndIf
11+1
EndWhile
Return s
EndAlgorithm

Ce valoare va fi returnata in urma apelului Magic(45, 2) 7

A. 35 B. 20 C. 17 D. 47

757. Se considerd algoritmul X(v, n, k), unde n este un numar natural (1 <n < 104), v ?
v este un vector cu n elemente numere intregi (—100 < v[1],v[2],...,v[n] < 100), iar
k este un numéar natural (0 < k < 103):

Algorithm X(v, n, k) Algorithm BuirLp(v, n)
s < BuiLp(v, n) s[1] + 0
c+ 0 For 7 < 2, n execute
For i+ 1, n execute s[i] + s[i — 1] 4 v]i]
For j <1, i execute EndFor
If s[i] —s[j —1] =k then Return s
cc+1 EndAlgorithm
EndIf
EndFor
EndFor
Return ¢
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii referitoare la algoritmul X(v, n, k) sunt adevarate?

A. In urma apelului X([1, 2, 3, 4, 5], 5, 2), algoritmul returneaza 2

B. Algoritmul numara céate subsecvente ale vectorului v au suma exact k

C. In urma apelului X([2, -1 ,3, 5, -2, 4], 6, 4), algoritmul returneaza 2
D. Algoritmul are o complexitate de timp de O(n?)

758. Se considera algoritmul ceFace(v, n, idx, sumc, k, c), unde n este un numar . ?

natural (1 < n < 10%), v este un vector cu n elemente numere intregi (v[1],...,v[n]),
iar k, sume, c si idr sunt numere naturale:
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Algorithm ceFACE(v, n, idx, sumc, k) Algorithm STArRT(v, n, k)
If sumc =k then res < ceFace(v ,n ,1 ,0 ,k)
Return 1 Return res
EndIf EndAlgorithm
If ¢dx >n OR sumc > k then
Return 0
EndIf
resl < ceFace(v ,n ,idx + 1 ,sumc +
vlidz] , k)

res2 < ceFace(v ,n ,idx +1 ,sumc ,k)
Return resl + res2
EndAlgorithm
Precizati care dintre afirmatiile urmatoare sunt adevarate:

A. Algoritmul Start(v, n, k) returneaza numaéarul de subseturi ale vectorului v a
caror suma este exact k

B. Complexitatea de timp a algoritmului este O(2")

C. Algoritmul functioneaza corect doar daca toate elementele vectorului v sunt nu-
mere pozitive

D. Pentru apelul Start([2, 5, 4, 6, 7, 9], 6, 15), algoritmul returneaza 4

759. Luca a Invatat la ora de informatica despre backtracking si cum poate fi utilizat « 7
pentru a genera toate submultimile unui vector de numere intregi. Luca trebuie sa
identifice un algoritm care determind toate submultimile unui vector ale caror sume sa
fie pozitive si sa se Incadreze intr-o limitd maxima m. Algoritmul cautat de Luca tre-
buie sa returneze toate submultimile valide. Variabilele p, s, ¢, m sunt numere naturale
(1 < p,s,t,m < 10%). Vectorul v are n elemente numere naturale (v[1],v[2],...,v[n])
si reprezintd multimea numerelor din care se pot forma submultimile, iar vectorul sol
este un vector in care fiecare element are valoarea 0 sau 1, utilizat pentru a marca
elementele incluse intr-o submultime.

Care dintre algoritmii de mai jos este cel care identifica corect si eficient toate submultimile
care respecta conditiile date?

A. B.
Algorithm Finp(p, s, t, m) Algorithm Finp(p, s, t, m)
If p>n then If p=n then
If s>0 AND s <m then If s>0 AND s <m then
For i+ 0, n— 1 execute For 7 < 1, n execute
If soli] =1 then If sol[i{] =1 then
Write w[i] 7 7 Write v[i] 7 7
EndIf EndIf
EndFor EndFor
Write newlLine Write newlLine
t—t+1 t—t+1
EndIf EndIf
Return Return
EndIf EndIf
sol[p] 1 sol[p] + 1
Fino(p + 1, s + v[pl, t, m) news < s + v[p]
sol[p] + 0 If news < m then
Fino(p + 1, s, t, m) Fino(p + 1, news, t, m)
EndAlgorithm EndIf

EndAlgorithm

434



Antrenament Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

C.
Algorithm Finp(p, s, t, m)
If p>n then
If s>0 AND s <m then
For 7+ 1, n execute
If sol[i{] =1 then
Write w[i] 7 7
EndIf
EndFor
Write newlLine
t—t+1
EndIf
Return
EndIf
If s+ v[p] < m then
sol[p] + 1
Fino(p + 1, s + v[p], t, m)
EndIf
sol[p] < 0
Fino(p + 1, s, t, m)
EndAlgorithm

D.

Algorithm Finp(p, s, t, m)
If p>n then
If s >0 AND s <m then
For 7 < 1, n execute
If sol[{] =1 then
Write v[i] 7 7
EndIf
EndFor
Write newLine
t—t+1
EndIf
Return
EndIf
sol[p] + 1
Fino(p + 1, s + v[pl, t, m)
If s+ v[p] < m then
For 7+ 1, n execute
If sol[i] =1 then
Write i
EndIf
EndFor
Write newlLine
t—t+1
EndIf
sol[p] + 0
Finp(p + 1, s, t, m)
EndAlgorithm

760. Se considera algoritmul func(mat, v, x, y, d) unde z si y reprezinta linia, res- « 7
pectiv coloana unui element dintr-o matrice mat, de dimensiuni nxn (mat[1][1], mat[1][2],
...,mat[n][n]). Daca pe pozitia (z,y) (1 < z,y < n)din matricea mat se afli valoarea
0, atunci consideram c& acesta reprezinta o cale valida. Daca pe pozitia (x,y) se afla
valoarea 1, atunci acesta este un obstacol, iar daca pe pozitia (x,y) se afla valoarea
2, atunci aceasta reprezinta o comoara ce trebuie gasita. Variabila d este un numar
natural (1 <d < 105). De asemenea, se da o matrice aditionald v, de dimensiuni n x n
(v[1][1], v[1][2], ... ,v[n][n]), cu toate elementele, initial, egale cu 0. Variabila m este
initializata cu 106.

Algorithm Func(mat, v, x, y, d, n, m)
If t<10Ry<1ORx>n ORy>n OR matlz]ly] =1 OR v[z][y] then
Return
EndIf
If mat[z]ly] =2 then
If d <m then
m <+ d
EndIf
Return
EndIf
v[z][y] < True
Func(mat, v, x + 1, y, d + 1, n, m)
FuNc(mat, v, x - 1, y, d + 1, n, m)
Func(mat, v, x, y + 1, d + 1, n, m)
Func(mat, v, x, y - 1, d + 1, n, m)
v[z][y] < false
EndAlgorithm
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Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A.

C.

D.

Algoritmul func(mat, v, x, y, d, n, m) gaseste cel mai lung drum posibil in
matricea mat pentru a ajunge la comoara.

0 01 0 2
101 01
. Pentru matricea mat: |0 0 0 0 O}, dupa apelul func(mat, v, 3, 1, 0,
1 01 1 0
0 0010

5, m), variabila m va avea valoarea 6.
Algoritmul func(mat, v, x, y, d, n, m) gaseste cel mai scurt drum posibil
in matricea mat pentru a ajunge la comoara

Algoritmul func(mat, v, x, y, d, n, m) compard, pe rand, fiecare element
din matricea mat si retine in d cea mai mica valoare din matrice.

761. Se considera algoritmul ceFace(n, x, len, last), unde n este un numar natural
(1 <n < 10% si , len, last sunt, de asemenea, numere naturale. sol este un vector
(sol[1],s0l[2],..., sol[n])

Algorithm ceFace(n, x, len, last)

If len =n then
For 71+ 0, n— 1 execute
Write sol[i+ 1]
EndFor
Write newLine
Return 1
EndIf
count <+ 0
For d <+ 1, = execute
If 2 MOD d=0 AND (len =0 OR last*d < x) then
solllen + 1] <+ d
count < count+ ceFace(n, x, len + 1, d)
EndIf
EndFor
Return count

EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii referitoare la algoritmul ceFace(n, x, len, last)
sunt adevarate?

A.
B.

Pentru apelul ceFace(4, 9, 0, 1), algoritmul returneaza valoarea 9

Algoritmul ceFace(n, x, len, last) determina toate sirurile de n elemente
ale multimii divizorilor lui x, ordonate crescator, pentru care suma oricaror doua
elemente consecutive este mai mica decat x

In urma apelului ceFace(5, 10, 0, 1), sirul al 8-lea care va fi generat este
11212

. Algoritmul ceFace(n, x, 0, 1) determina toate secventele de lungime n for-

mate din divizori ai lui x, In care produsul oricaror doua elemente consecutive
este mai mic decat x
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Testul 5

762. Fie variabilele x = 14,y = 5gi z = 2. Ce valoare va avea expresia urmatoare? v 7

((m+ 1) MOD (y — 1) + z) DIV ((er 1) DIV (z + 1)) + ((y — 1) MOD z)

A 2 B. 1 C. 4 D. 5

763. Se considera un arbore cu 12 noduri reprezentat prin vectorul de tatit = (56, 1, 5, v 7
3, 0, 4, 1, 7, 11, 7, 3, 4). Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Exista un lant intre nodurile 6 si 9 care nu contine riadacina arborelui
B. Nodurile 2 gi 10 se afla in subarbori diferiti ai radécinii arborelui
C. Suma valorilor cu care sunt marcate frunzele arborelui este 47

D. Lungimea lantului dintre nodurile 6 si 10 este 5

764. Se considera expresia logica: (E; AND E3) OR (NOT (E3 OR Ey)), unde v ?
Ei, Es, E3, E4 sunt expresii logice cu valorile adevarat (1) sau fals (0). Pentru ce valori
ale variabilelor F1, Es, F3, F4 de mai jos, expresia este adevarata?

A Ei=1E=0,FE=1,E=0 C.Bi=1,E,=1E;=1FE,; =1
B.Bi=1,E,=1E;=0,E,=0 D.Ei=1,FE,=0,FE=1,E=1

765. Se considera algoritmul What(a, n, i, j), unde n este lungimea unui vector a « 7
format din n elemente intregi (a[1],a[2],...,a[n], 1 <i < j<n <103).

Algorithm Wuat(a, n, i, j) Ce face algoritmul?
aux[l] < a[l] 5 o
For k < 2.n execute A. Calculeaza suma elementelor din in-
auzx[k] < auz[k — 1] + a[k] tervalul [, j]
EndFor
If :=1 then
Return aux[j]

B. Determind numarul de elemente im-
pare din intervalul [7, j]

Else o RENVER
Return aualj] — auali — 1] C. Gaseste valoarea maxima dintre ele-
Endlf mentele din intervalul [z, j]
EndAlgorithn D. Inverseaza ordinea elementelor din

vectorul initial

766. Se considera algoritmul Maze(m, n, i, j), unde n este dimensiunea unei matrice v 7
patratice m de dimensiune n x n (1 < i,5 < n < 10?), iar m este o matrice binara
(m[1][1], m[1][2], ..., m[n][n]) In care 1 reprezintd drum si O reprezintd obstacol.

Algorithm MAzE(m, n, i, j)
If +=mn AND j =n then
Return True
EndIf
If ¢ <n AND j <n AND ml[i[j] =1 then
If MAaze(m, n, i + 1, j) OR Maze(m, n, i, j + 1) then
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Return True
EndIf
EndIf
Return False

EndAlgorithm

Ce face algoritmul Maze(m, n, i, j)7

A.

B.

C.
D.

Maze(m, n, 1, 1) determind dacd existd un drum de la (1,1) la (n,n) doar prin
deplasari spre dreapta si in jos

Maze(m, n, 1, 1) determind daca exista un drum de la (n,n) la (1, 1) doar prin
deplasari spre stanga si in sus

Calculeaza numarul de drumuri posibile pana la iesire

Afiseaza drumul optim gasit in matrice

767. Se considera o matrice patratici de dimensiune n x n si un algoritm g(nr) care
primeste ca parametru un numar si returneaza 1 daca nr este par si 0 altfel. Care
dintre urmatoarele abordari determina daca matricea este formata numai din numere
pare?

A.

Verificam daca algoritmul g(nr), aplicata pe fiecare element al matricei, retur-
neaza intotdeauna 1

B. Verificaim dacd suma valorilor returnate de algoritmul g(nr), aplicatd pe fiecare
element al matricei, este egala cu numarul total de elemente ale matricei
C. Verificam daca algoritmul g(nr), aplicatd pe fiecare element al matricei, retur-
neaza cel putin o data 1
D. Aplicam algoritmul g(nr) pe elemente alese aleatoriu din matrice pana cand suma
valorilor egale cu 1 este mai mica decat numarul total de elemente ale matricei
768. Se considerd algoritmul algorithm(n), — Algorithm ALGORITHM(n)
unde n este numdr natural nenul (1 < n < For i+ 1,n execute
10%). pli] + 0
Care dintre urmatoarele afirmatii sunt E?Slio_r {
3 ?
adevarate? For ¢+ 2,4/n execute
A. Algoritmul marcheaza in vectorul p va- If p[i] =0 then _
. . . For j <— 2,n DIV ¢ execute
lorile prime cu 0, iar pe cele compuse o
1 pli*j] 1
cu EndFor
B. Algoritmul determina numarul de divi- E dindlf
zori ai fiecarui numéar mai mic sau egal naror
EndAlgorithm

cun

C. Daci n = 20, atunci p[2] =1

D. Dacd n = 20, atunci p[10] =1
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769. Se considera algoritmul .J(n,m), unde n si m sunt ~ Algorithm J(n, m) v ?
numere naturale nenule(1 < n,m < 100). If n <1 then
Ce complexitate timp are algoritmul? - Return 1
se
Aﬂmmww) n < n DIV m
J(n,m)
O(3logmm) T(n.m)
l J(n7 m)
(3 oo ) EndIf
O(n logm3 ) EndAlgorithm

770. Se considers algoritmii A(a, n) si B(a, n), unde n este lungimea unui vector (1 < 2
n < 10%)a format din n elemente intregi (—100 < a[1],a[2], ..., a[n] < 100).

Algorithm A(a, n) Algorithm B(a, n)
For ¢ < 1,n execute For ¢ < 1,n execute
For j < 1,n — i execute min <1
If a[j]>alj + 1] then For j+ i+ 1,n execute
swap(alj], alj + 1]) If alj] < a[min] then
EndIf min < j
EndFor EndIf
EndFor EndFor
EndAlgorithm If min # i then
swap (ali], a[min])
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

Ce instructiune ar putea fi inlocuita in algoritmul A(a, n) astfel incat rezultatul final
al vectorului sa fie acelasi ca cel obtinut din B(a, n)?

A. Inlocuirea alj]>alj + 1] cu alj] > alj + 1]

B. Inlocuirea alj]>alj + 1] cu alj] < alj + 1]

C. Nu trebuie inlocuit nimic, algoritmii sunt deja echivalenti
D

. Inlocuirea alj]>alj + 1] cu alj] # alj + 1]

771. Se considera algoritmul P(k,n,a, f), unde k este un numér natural (k < 20) cu v 7
valoarea initiald egald cu 1, n numar natural (n < 20), iar a si f sunt 2 vectori de
numere naturale de lungime n, f avand elementele initializate cu 0.

Algorithm P(k, n, a, f)
If k=n+1 then
For i < 1,n execute
Write ali], * °
EndFor
Write newline
Else
For ¢ < 1,n execute
If fM =0 AND ¢ # k then
alk] <1
fli] <1
P(k+1,n,a,f)
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fli} <0
EndIf
EndFor
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul va afisa 2 solutii daca n =3

B. Algoritmul va afisa 24 de solutii daca n =4

C. Algoritmul genereazi permutarile sirului numerelor de la 11lan {1,2,...,n}, pen-
tru care valoarea elementului este diferitd de pozitia pe care se afla aceasta

D. Algoritmul genereaza permutdrile girului numerelor de la 11lan {1,2,...,n}, pen-
tru care valoarea fiecarui element este mai mare decéat pozitia sa

772. Se considerd algoritmul Counter (a, n), unde n este un numér natural nenul (1 <

n < 10%), iar a este un vector cu n elemente numere naturale (a[1],a[2],...

; a[n],0 <

ali] <10%, i+ 1,2,...,n). Algoritmul swap(x, y), unde x si y sunt numere naturale,

interschimba cele doua numere.

Algorithm CounTER(a, n)

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt

For i < 1,n execute adevarate?
For j < 1,n — 1 execute
If alj] > a[j + 1] then A. Daca toate elementele sunt egale, se

swap(alj], alj + 1)

vor efectua 0 interschimbari

EndIf o 5
EndFor B. Daca sirul este sortat crescator, se vor
EndFor efectua 0 interschimbari
EndAlgorithm oo .
& C. Daca sirul este sortat descrescator, se
vor efectua n(n — 1) interschimbari
D. Nicio varianta nu este adevarata

773. Se considers algoritmul Sky(a,n), unde n este un numir natural (1 < n < 10%),

iar a este un vector cu n elemente numere intregi (—10° < a[1], a[2],...

, aln] < 10%).

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

Algorithm Sky(a, n) A. Complexitatea in cel mai rau caz este
For ¢+ 1,n — 1 execute O(?”LQ)
min < ¢
For j + i+ 1,n execute B. Complexitatea in cel mai bun caz este
If alj] < a[min] then O(nlogn)
min < j . N .
EndIf C. Complexitatea in cel mai bun caz este
2
EndFor O(n?)
If min # ¢ then . . .
7 D. Algoritmul face intotdeauna acelasi

swap (a[i], a[min])
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

numar de comparatii, indiferent de or-
dinea elementelor

774. Se considers algoritmul Order(a, n), unde n este numir natural (1 < n < 10%),
iar a este un vector cu n elemente numere naturale (a[1], a[2], ..., a[n], unde 1 < ali] <
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10% pentru i = 1,2,...,n). Valoarea lui n este de forma 2%, unde k este un numar
natural.
Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

Algorithm OmrDER(a, n) A. Pentru n = 16, elementul initial aflat
If n=1 then pe pozitia 7 in a se va afla la final pe
Return pozitia 6
EndIf
For i+ 1,n DIV 2 execute B. Daca n = 512, elementul initial aflat
bli] + a[2x1— 1] pe pozitia 124 in a se va afla la final
cli] + a[2 * ] tot pe pozitia 124
EndFor
OrDER(b,n DIV 2) C. Numarul de pozitii pe care ,dupa exe-
OrDER(c,n DIV 2) cutarea algoritmului, se vor afla ele-
For i< 1,n DIV 2 execute mentele identice este 25/2
ali] < bli]
a[n DIV 2+ 1] < c[i] D. Numarul de pozitii pe care ,dupa exe-
EndFor cutarea algoritmului, se vor afla ele-
EndAlgorithm mentele identice este 2(F+1)/2

775. Fie enuntul de la problema 37. Care este complexitatea algoritmului Order(a, n)? « 7

A. O(nlogn) B. O(n?) C. O(nxk) D. O(n)

776. Se di algoritmul ceFace(n, s), in care n este un numar natural (1 < n < 106). + 7
Vectorul s contine n elemente, fiecare fiind initializat cu valoarea 0.

Algorithm ceFAcE(n, s) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
For 7 < 1,n execute
For j < i,n,i execute
sljl < sl +1i

A. Pentru n = 10000, s[518] = 394
B. Pentru n = 10000, s[518] = 912

EndFor
EndFor C. Pentru n = 10000, s[12] = 28
EndAlgorithm
D. Pentru n = 12132, 5[7129] = 7130
777. Fie algoritmul Repeta(n), unde n este un numir natural (1 <n < 10%). v?
Algorithm REPETA(n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If n <10 then adevarate?
Return n
EndIf A. Pentru n = 178342, algoritmul returneaza
s < RePETA(n DIV 10) valoarea, 7
+n MOD 10 . .
If s> 10 then B. Pentru n = 178342, algoritmul returneaza
Return REPETA(S) valoarea 6
EndIf C. P .
EndAlgorithm . Pentru n = 2213812438213124398431223,

algoritmul returneaza valoarea 1

D. Algoritmul returneaza valoare lui n MOD 9
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778. Se da urmatorul arbore binar. Care din- a
tre urmatoarele giruri de noduri reprezinta

traversarea acestuia In inordine? e a
A

. 6,1,5,7,2,8,9,3,4,10,11

B. 2,7,5,1,6,4,3,8,9,11,10 e a @
C. 1,6,5,7,2,8,9,3,4,10,11 a a @
D. 1,6,5,7,2,9,8,3,4,10,11

Problemele 779. si 780. se referd la urmatorul scenariu. Oamenii de stiintd au con-
struit un labirint special pentru soricelul Algernon, reprezentat sub forma unei matrice
de dimensiuni n X n. Fiecare celula a matricei are dimensiunea 1 x 1, iar pozitia unei
celule este identificatd prin coordonatele (4, 5), unde i este linia, iar j este coloana.

Algernon incepe traseul din celula (1,1) (coltul stanga-sus) si se deplaseazd conform
urmatoarelor reguli:
(a) Se deplaseaza spre dreapta cat timp nu iese din matrice sau ajunge intr-o celuld
deja vizitata
(b) La finalul liniei, schimba directia si se deplaseazi in jos
(c) Cand atinge marginea de jos sau o celuld deja vizitatd, continud spre stanga
(d) La finalul liniei, schimba directia si se deplaseaza in sus, cit timp nu intalneste
o celula deja vizitata
Algernon continua acest traseu in spirald, schimband directia dupa regulile de mai sus,
pana cand ajunge la ultima celuld nevizitata.
Observatie: Algernon nu poate trece de doua ori prin aceeasi celula.
779. Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata?:
A. Pentru n = 7, ultima celuld vizitatd de Algernon este situata la coordonatele
(4,4)
B. Pentru n = 7, ultima celula vizitatd de Algernon este situatd la coordonatele
(3.3)
C. Pentru n = 6, ultima celula vizitatd de Algernon este situata la coordonatele
(4,3)

D. Pentru n =
(3,4)

(=2}

, ultima celula vizitata de Algernon este situatd la coordonatele

780. Pentru n = 50, a 1710-a celula vizitata de Algernon este situata la coordonatele:

A. (19,5) B. (12,14) C. (18,11) D. (14,23)

Problemele 781. si 782. se refera la urmatorii algoritmi: Find(a, n, x) si Next(n) ,
unde vectorul a are lungimea n, iar n si  sunt numere naturale nenule(1 < n,z < 10°).
Pentru fiecare i de la 1 la n, ali] = 1.
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Algorithm NEXT(n) 781. Complexitatea algoritmului Find este: v 7
first <1
While first < n execute A O(logn) C O(nlogn)
first < first %2 ’ ’
EndWhile B. O(n) D. O(n?)
If first > n then
first < first DIV 2 ~ .
EndIf 782. Pentru n = 13254,z = 8342, de cate ori + 7
Return first se va schimba valoarea lui poz in algoritmul
EndAlgorithm Find (initializarea variabilei nu se considera
schimbare)?

Algorithm Finp(a, n, x)
poz + 0 A5 B. 6 C. 7 D. 8
i «+ NexT(n)
While i # 0 execute
If alpoz + i] < x then
poz < poz + i
EndIf
i<« i DIV 2
EndWhile
If a[poz] = x then
Return poz
EndIf
Return -1
EndAlgorithm

783. Se consideri algoritmul F(n), unde n este ~ Algorithm F(n) v 7
numar natural(l < n < 10%). If n <2 then

Care dintre urmé&toarele afirmatii sunt Return 1
v 2 Else
adevarate’
s+ 0

If (n—1) MOD 3 #0 then

A. Sirul de valori generate este identic cu
s+ s+F(n-1)

cel al lui Fibonacci

EndIf
B. Complexitatea ca timp de executare a If (n—2) MOD 3 # 0 then
algoritmului este O(2") s s+ F(n—2)
EndIf
C. F5) =3 If (n—3) MOD 3 # 0 then
s+ s+ F(n—3)
D. F(7) =38 EndIf
Return s
EndIf
EndAlgorithm
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784. Se considera algoritmul alt(n), unde n este ~ Algorithm ALT(n) v ?
numér natural (1 <n < 106). If n#0 then
Care va fi rezultatul afisat in urma apelului I nlt]\gODDivzloo)then
? att\n
alt(123456)" Write (n MOD 10+ 1)
El
A. 024357 C. 420357 °

Write (n MOD 10 — 1)
alt(n DIV 10)
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

B. 357420 D. 420753

785. Se considera un numar natural n si n matrice M, ,; cu p linii si ¢ coloane, p,q € N*. ¢
Fie produsul matricelor Plpi]{gn] = M[p1][q1] * M[p2][g2] * ... * M[pyn]lqn], cu ¢1 =
D2,42 = D3, .-, qn—1 = Pn. Prin produs scalar, vom intelege produsul dintre o linie a
primei matrice gi o coloana a celei de a doua matrice.

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru n = 4 si matricele Mg 5, M5 4, Ma3 si M3 2, numarul minim de produse
scalare necesare pentru calcularea matricei Ps o este 124

B. Pentru n = 3 si matricele M », M 3 si M3 2, numarul minim de produse scalare
necesare pentru calcularea matricei P; o este 16

C. Numarul total de moduri in care pot fi ficute inmultirile a n + 1 matrice, prin
parantetizarea expresiei produsului acestora, fara a schimba ordinea matricelor

1
este mc;‘n

D. Numarul total de moduri in care pot fi faicute Inmultirile a n + 1 matrice, prin
parantetizarea expresiei produsului acestora, fara a schimba ordinea matricelor
este g, 41
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Testul 6
786. Fie variabilele x = 15,y = 6 gi z = 3. Ce valoare va avea expresia urmatoare? v 7
(x MOD y + z) DIV ((ac -2) +y) + ((z +1) MOD (y + 2))
A 2 B. 3 C. 4 D. 5

787. Se considera un arbore cu 12 noduri reprezentat prin vectorul de tati t = (2, 7, v 7
7, 6, 1, 3, 0, 9, 6, 9, 2, 8). Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. Arborele dat are numarul frunzelor egal cu cel al nodurilor interioare
Nodurile 4 si 9 sunt frati

Exista un lant intre nodurile 10 si 11 care nu contine radacina arborelui

o aw

Lungimea lantului dintre nodurile 5 gi 9 este 6

788. Se considera algoritmul Star(a, n, i, j), unde n este lungimea unui vector a « 7
(1 <i<j<n<100) format din n elemente intregi (—10° < a[1],a[2], ..., a[n] < 105).

Algorithm StaAr(a, n, i, j)
If a[l] MOD 2 =0 then
I[1] + a[1]
Else
1]+ 0
EndIf
For k+ 2 , n execute
If alk] MOD 2 =0 then
l[k] < l[k — 1] 4 a[k]
Else
l[k] « [k — 1]
EndIf
EndFor
If 1 =1 then
Return [[j]
Else
Return [[j] —I[i — 1]
EndIf
EndAlgorithm

Ce face algoritmul?
A. Calculeaza suma tuturor elementelor din vector
B. Calculeazd suma elementelor pare din intervalul [, j]

C. Determin& numaérul elementelor pare din intervalul [i, j]

D. Sorteaza vectorul crescator

789. Se considera numerele reale z, a si b, unde a < b. Care dintre urmatoarele expresii « 7
logice este adevéaratd daca si numai dacd = € (a,b)?
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A. (z>a) AND (z < b) D. NOT (z < a) AND NOT (z >
B. NOT ((z > a) AND (z < b)) b)
C. (x>a) OR (z < b)

790. Se considera algoritmul s(m, n), unde n este dimensiunea unei matrice patratice m « 7
de dimensiune n x n, iar m este o matrice cu elemente intregi (—10* < m[1][1], m[1][2], ..
m[n][n] < 10%):

Algorithm s(m, n)
For 1< 1 , n execute
For j< ¢+ 1 , n execute
temp « m[i][j]
m[i][j)  mj]li]
m[jl[i] < temp
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

e

Ce face algoritmul s(m, n)?

A. Transforma matricea prin interschimbarea liniilor cu coloanele, transpunand ma-
tricea

B. Inverseaza elementele matricei pe diagonala principala si secundara

C. Schimba doar elementele de deasupra diagonalei principale cu cele de sub diago-
nala principala

D. Permutéa aleator elementele matricei fara a pastra vreo proprietate specifica

791. Se considerd algoritmul Compute (A, B, C, n),unde 4 (A[1][1], A[1][2],...,A[n][n]) v 2
si B (B[1][1], B[1][2], ..., B[n][n]) sunt doud matrice de dimensiune n x n si C este
matricea rezultat.(C[1][1], C[1][2],. .., C[n][n])

Algorithm CoMmpuTE(A, B, C, n)
For 1+ 1 , n execute
For j < 1 , n execute
Cli[j] + 0
For k<+ 1 , n execute
Clil) + Clillj) + Ali)[k] * BIK][j]
EndFor
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

Ce face algoritmul Compute(A, B, C, n)?

A. Sorteaza elementele din matricea A si B Inainte de adunarea lor
B. Calculeaza suma elementelor din matricea A si matricea B

C. inmul‘pegte elementele corespunzatoare din A si B fara combinare
D

. inmulteste cele doud matrice patratice folosind metoda standard de inmultire a
matricelor
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792. Se da urmatorul arbore binar. Care din- 0 v ?
tre urmatoarele giruri de noduri reprezinta
traversarea acestuia in preordine?

A. 7,2,5,11,8,4,9,6,3,1,10 @ @
. 7,2,5,11,8,4,3,9,6,1,10 a e a 0

B
C. 5,11,2,4,8,7,9,6,3,1,10
D

11,5,4,8,2,6,9,10,1,3,7 ae a @

793. Se considera algoritmul Complex(a, n), unde a este un vector de n elemente numere . 7
intregi (—10* < a[1],a[2], ..., a[n] < 10%) si numarul natural n (1 <n < 10%).

Algorithm ComPLEXx(a, n)
done < False
m+<n
While not done execute
done < True
p—m
For 7 < 1,p— 1 execute
If afi] > ali + 1] then
swap(a[é], alt + 1])
done < False
m<—1
EndIf
EndFor
EndWhile
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul efectueaza exact n—1 comparatii pentru un vector a ordonat crescator

B. Algoritmul efectueaza acelasi numar de comparatii indiferent de valorile vectoru-
lui a

C. Variabila done permite oprirea executiei mai devreme in cazul in care vectorul
devine sortat

D. Numarul total de comparatii este acelasi ca In varianta clasica a algoritmului
BubbleSort, indiferent de valorile vectorului

794. Se da algoritmul skip(start, position, k, n, a), unde start este un numar natural cu « ?
valoarea initiala egala cu 1, position un numéar natural cu valoarea initiala egala cu 1,
k este un numar natural (k < n < 20), n numar natural (n < 20), iar a un vector de
numere naturale de lungime n (a[1], a[2],..., a[n]), cu initial toate elementele egale
cu 0.

Algorithm skip(start, position, k, n, a)
If position = k+ 1 then
For i < 1,k execute
Write ai], * °
EndFor
Write newline
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Else
For 1 < start,n execute
alposition] < i
skip(i + 2, position + 1,k,n, a)
EndFor
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A Ji,jeN1<i<j<n,lali] —alj]] =1

B. 3i,j e N1 <i<j<m,ali] > alj]
C. Vi,j e N,1 <i<j<m,ali] <alj]
D. Vi,jeN,1<i<j<nm,ali]+2=alj]

795. Se considers algoritmul Sort(a, n), unde n este un numair natural (1 < n < 10%), + 2
iar a este un vector cu n elemente numere intregi (—10% < a[1], a[2],..., a[n] < 10%).

Algorithm SorT(a, n)
For ¢+ 1,n—1 execute
For j < 1,n — i execute
If alj] > a[j + 1] then
swap(alj], alj+1]
EndIf
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

Pentru care din urmatorii vectori, operatia de interschimbare se efectueaza cel mult o
data?

A a=11,0,5,7,2,3,8] C. a=[1,2,3,4,5,6]
B. a= [1507171a” D.a= [1,0,170,1,0,1]

796. Se considers algoritmul CeFace(a, n), unde n este un numar natural (1 < n < 10%), « 7
iar a este un vector cu n elemente numere naturale (a[1], a[2],..., a[n] < 10%).

Algorithm MAYBE(x)
If x <2 then
Return 0
EndIf
For ¢ <+ 2,z — 1 execute
If x MOD ¢ =0 then
Return 0
EndIf
EndFor
Return 1
EndAlgorithm
Algorithm CeEFACE(a, n)
p<+1
For ¢ < 1,n execute
If MayBE(a[i]) =1 then
swap(afi], alp))
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p+p+1
EndIf
EndFor
For ¢ < 1,p — 2 execute
For j+ 1,p—t¢—1 execute
If alj] > alj+ 1] then
swap(alj], alj +1
EndIf
EndFor
EndFor
For ¢ < p,n execute
key < ali]
j—i1—1
While j > p and a[j] < key execute
afj +1] < alj]
Jjei-1
EndWhile
alj + 1] + key
EndFor
EndAlgorithm

Ce face algoritmul CeFace(a, n)?
A. Algoritmul sorteaza intregul vector in ordine crescatoare, mutand numerele prime
la sfarsitul vectorului

B. Algoritmul sorteaza intregul vector in ordine crescitoare, mutdnd numerele prime
la inceputul vectorului

C. Algoritmul verifica dacad In componenta vectorului exista doar elemente prime si
le sorteaza crescator

D. Algoritmul separa numerele prime de cele neprime, apoi sorteaza numerele prime
in ordine crescatoare, iar numerele neprime in ordine descrescatoare

797. Se da algoritmul Z(n,m), unde n,m €  Algorithm Z(n, m) 7
N*,m > 1. Care dintre urméitoarele este If n<1 then

complexitatea ca timp de executare a aces- £l Write 1
t . ? se
wma n2 < n DIV 2

A O(nm) For 7+ 2,m+ 1 execute

Z(n2,m)
nx(ntl) EndF
B. Olm— =z ) naror
EndIf
C. o(mloyn) EndAlgorithm
D. O(logmn)

798. Se considera algoritmul Compute (n, s), unde n este un numar natural. Vectorul s + 7
contine n elemente (s[1], s[2], ..., s[n]), fiecare fiind initializat cu valoarea 0.
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Algorithm CompuTE(n, s) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
For i < 2,n execute adevarate?
If s[i{] =0 then
For j < 1,n,1 execute A. Pentru n = C. Pentru n =
slj] < slj] +1 10000, s[518] = 10000, s[12] =
EndFor 39 5
EndIf
EndFor B. Pentru n = D. Pentru n =
EndAlgorithm 10000, s[518] = 12132, s[7129] =

46 7129

799. Se considerd algoritmul algorithm(n), n € N*. Care dintre urmatoarele afirmatii « 7
sunt adevarate?

Algorithm ALGORITHM(n) A. Algoritmul marcheaza in vectorul
For i< 1,n execute p flecare numar prim cu valoarea
pli] <0 acestuia gi numerele compuse cu
EndFor 0, pentru n > 2
pll] 1
For ¢ <+ 2,n execute B. Algoritmul marcheaza in vectorul
If pli] =0 then p fiecare numéir cu valoarea celui
plf =2 mai mic factor prim al acestuia,
For j < 1%*1,n,7 execute entru n > 2
If p[j] =0 then P -
plj] i C. Daca n = 25, atunci p[10] = 0
EndIf
EndFor D. Daca n = 25, atunci p[5] =5
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

800. Andra are o punga cu n tipuri de buline, fiecare tip de bulina 7 aflandu-se in cantitate .« 2
a;. Ea doreste sa aseze bulinele pe care le are in formatii. O formatie reprezinta o
forma similard cu un triunghi, in care, pe randul k se afla 2F~! buline. O formatie
poate sa contina si un singur rand. Andra doreste si formeze formatii, folosind toate
bulinele pe care le are la dispozitie.

@)
o0
0000
0000000
0000000000000 0OO0

Figura 13.1 Aranjamentul bulinelor intr-o formatie triunghiulara cu 5 randuri

Pentru n = 8,a = [9,2,45,23,5,12,54,32], care este numarul minim de formatii pe
care Andra le poate forma folosind toate bulinele pe care le are la dispozitie?

A 4 B. 8 C. 6 D. 12

801. Se considera algoritmul C(n, k), unde n, k sunt numere naturale (0 < k < n < 102). 2
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Algorithm C(n, k)
If n < k then
Return 0O
EndIf
Ifn=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 céte ori se autoapeleaza functia C?

A. 120 B. 142 C. 238 D. 207

802. Intr-un sistem de coordonate, se afli punctul de start S(0,0), si punctul de final 7
F(a,b), unde a,b sunt numere naturale (a,b < 10). Dorim si ne deplasdm de la S
la F' folosind doar miscari de tipul (z,y) — (z + 1,y) sau (z,y) — (z,y + 1). Doua
drumuri se considera distincte daca exista cel putin un punct in care acestea difera.
Cate drumuri distincte exista de la S la F'?

A a+bd B. axb C. Cgp D. (a+b)!

803. Se defineste sirul Fibonacci {F,}, cu Fy = 1,F, = 1,F,, = F,_1 + F,_2,n > 3. v 2
Care dintre urmatoarele formule reprezinta suma Fy + Fo + ... + F,,7

A Fi+Fot .t Fy=Fp—1 C. Fy+ Fy+ ..t Fy=Fpio— Fris
B. i+ Fo+..+F,=F, D.Fi+Fot ot Fy=Fyo—1

Problemele 804. si 805. se referd la urméatorul algoritm 7T'(n), n numar natural:
Algorithm T(n)
ren
For i+ 2,y/n execute
If n MOD 2 =0 then
r<«r-(i—1) DIV ¢
While n MOD ¢ = 0 execute
n < n DIV ¢
EndWhile
EndIf
EndFor
If n>1 then
r<r-(n—1) DIV n
EndIf
Return r
EndAlgorithm

804. Care dintre urmétoarele afirmatii sunt adevarate? v 7

A. Algoritmul calculeaza numarul de factori primi ai lui n

B. Algoritmul calculeaza numarul de valori mai mici sau egale cu n care sunt prime
cun
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n
1
C. Formula matematica folosita este T'(n) = n * H (1 — )

p=2 p

D. T(n) =n — 1, pentru n numér prim
805. Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate? v ?

A. T(10) =4 B. T(7) =2 C. T(1)=1 D. T(25) = 15

806. Se considera algoritmul Transform(il, i2, ji, j2, cnt), unde cnt este un pa- « 7
rametru transmis prin referintd, avand valoarea initiala 0. Care dintre urmatoarele
afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru apelul Transform(1, 2, 1, 2, cnt), cnt va avea valoarea 5

B. Pentru apelul Transform(1, 9, 1, 9, cnt), cnt va avea valoarea 48
C. Pentru apelul Transform(1, 7, 1, 7, cnt), cnt va avea valoarea 29
D. Pentru apelul Transform(1, 13, 1, 13, cnt), cnt va avea valoarea 59

Algorithm TranNsrForM(il, i2, j1, j2, cnt)
If 2 -4l =352 —j1 then
cnt <—cnt + 1
If i1 #42 OR j1 # j2 then
imid <+ (i1 4+ i2) DIV 2
jmid < (j1 4 j2) DIV 2
If 1 =12 then
TraNsrForM(il, i2, j1, jmid, cnt)
TRANSFORM(il, i2, jmid + 1, j2, cnt)
Else If j1 = 72 then
TraNsrFOrRM(il, imid, j1, j2, cnt)
TRANSFORM(imid + 1, i2, j1, j2, cnt)
Else
TraNsFORM(il, imid, j1, jmid, cnt)
TRANSFORM(il, imid, jmid + 1, j2, cnt)
TrRANSFORM(imid + 1, i2, j1, jmid, cnt)
TrANSFORM(imid + 1, i2, jmid + 1, j2, cnt)
EndIf
EndIf
EndIf
EndAlgorithm
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807. Se considers algoritmul Split(s, 1,  Algorithm SpLIT(s, 1, r) v ?

r), unde n este un numar natural (1 < If [ >7 then
I,r < n < 10%) si s este un vector Return 0

A . 3 EndIf
cu n elemente numere intregi (—10° <

3 . If | =17 then

all], af2],..., a[n] < 10°). Care din- Return sl]
tre urmatoarele afirmatii sunt adevarate in Endlf
urma apelului Split(s, 1, n)? mid < (I+r) DIV 2

Return SprLiT(s, 1, mid) +
SpLiT(s, mid + 1, r)
EndAlgorithm

A. Algoritmul calculeaza suma valorilor
din vectorul s

B. Algoritmul are complexitatea de
timp O(n)

C. Algoritmul are complexitatea de
timp O(nlogn)

D. Algoritmul are complexitatea de

timp O(logn)

Problemele 808. si 809. se refera se refera la urmatorul scenariu. Intr-o incipere se
afla n becuri. Initial, la momentul 0, toate becurile sunt stinse. Fiecare bec i palpaie
tot la cite s[i] secunde pentru o fractiune de secund&, dupa care se stinge automat.

808. Pentru n = 10 si s = [7,6,4,2,8,9,3,10,12,14], la ce moment vor lumina toate . ?
becurile deodata?

A. 2520 B. 1020 C. 2040 D. 5040

809. Daca fiecare bec lumineaza pentru 2 secunde din momentul aprinderii, dupa care « 2
se stinge, pentru n = 6 si s = [7,9,4,2,8,6], la ce moment vor lumina toate becurile
deodata?

A. 3959 B. 108 C. 504 D. 2520
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Testul 7

810. Fie variabilele a = 12, b = 5gi ¢ = 4. Ce valoare va avea expresia urmatoare? v

(a DIV (b — 1)) x (c+ ((a+1) MOD (b— 1))) - ((c+ 1) MOD (b — 1))

A. 14 B. 15 C. 18 D. 20

811. Se considera algoritmul Trick1(c, ok, v, n, x, i, j) sialgoritmul Trick2(v,
x, i, j) unde n este un numar natural (0 < n < 10%), iar v si ¢ sunt vectori cu n
elemente numere intregi (0 < v[1],v[2],...,v[n] < 10°), si ok ,z sunt numere intregi
(0 < x <105, ok € {0, 1}), iar i, j numere naturale nenule (i < j). Fiecare algoritm
este apelat de ¢ ori pentru acelasi vector v, dar cu valori diferite ale parametrilor ¢ si
j. Trick1(c, ok, v, n, x, i, j) va fi apelat initial cu ok = 0. Functia zeros(n)
returneaza un vector cu n elemente, fiecare egal cu 0.

Algorithm Macic(a, n, x) Algorithm Trick2(v, x, i, j)
¢ + zeros(n) c+0
If a[l] =z then For k < 1i,j execute
c[l] +1 If v[k] =z then
Else c+—c+1
c[l]+0 EndIf
EndIf EndFor
For k <+ 2,n execute Return ¢
If a[k] =z then EndAlgorithm
clk] «clk—1]+1
Else
clk] + c[k — 1]
EndIf
EndFor
Return c
EndAlgorithm
Algorithm Trickl(c, ok, v, n, x, i,
j)

If ok =0 then
¢ < Magic(v,n,x)
ok <1
EndIf
If ¢ =1 then
Return c[j]
Else
Return c[j] — c[i — 1]
EndIf
EndAlgorithm

Ce concluzii putem trage in urma executarii celor doi algoritmi pentru ¢ interogari
(2 < ¢ < 10), stiind ca se apeleaza cu aceleasi valori ale parametrilor ¢, j?

A. Ambii algoritmi returneaza acelasi rezultat pentru o prelucrare

B. Algoritmul Trick2(v, x, %, j) este mai eficient decat Trickl(c, ok, v, n, =, i, j)
pentru orice valoare a lui ¢
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C. Algoritmul Tricki(e, ok, v, n, x, i, j) este mai eficient decat Trick2(v, =, i, j)
pentru orice valoare a lui ¢ > 1

D. Tricki(e, ok, v, n, =z, i, j) si Trick2(v, z, 7, j) au aceeasi complexitate
si performanta, indiferent de numarul de interogari

812. Se considera algoritmul X(m, n), unde n este un numéar natural nenul (0 < n < 10°), + 7
iar m este o matrice patraticd de dimensiune n x n cu elemente intregi (—100 <
m[1][1], m[1][2], ..., m[n][n] < 100):

Algorithm X(m, n) Ce face algoritmul X(m, n)?
For 7 < 1,n execute
For j < 1,n DIV 2 execute
temp < mli][j]
mli][j] <= m[i][n —j +1]
mli][n — 7 + 1] « temp
EndFor C
EndFor
EndAlgorithm

A. Inverseaza liniile matricei de sus in jos

B. Oglindeste matricea fata de axa verti-
cala, schimband coloanele intre ele

. Oglindeste matricea fata de diagonala
principala

D. Rotunjeste toate elementele matricei
la cel mai apropiat multiplu de 10

813. Fie algoritmul Fix(m, n, p) unde n si p sunt numere naturale (1 < n, p < 100), iar  »

m este o matrice cu n linii si p coloane (=100 < m[1][1], m[1][2],..., m[n][p] < 100).
Algorithm Fix(m, n, p) 1: Algorithm FixIT(m, n, p, i, j)
s+ 0 2 If +>n then
For i< 1,n execute 3 Return 0
For j < 1,p execute 4 EndIf
temp < mli][j] 5: If j ==p then
s < s+ (temp MOD 10) 6 Return
EndFor 7 Else
EndFor 8 If j <p then
Return s 9: Return
EndAlgorithm 10: EndIf
11: EndIf

12: EndAlgorithm

Alegeti varianta care completeaza corect spatiile subliniate din randurile 6, 9 din
algoritmul FixIT(m, n, p, i, j) astfel incat cei doi algoritmi si returneze mereu
aceeasi valoare, luand in considerare ca algoritmul FixIT(m,n,p,,j) se va apela sub
forma FixIT(m, n, p, 1, 1).

A. [4] MOD 10) + FizIT(m,n,p,i+ 1,1)
]

ml[i]][j] MOD 10) + FixIT(m,n,p,1,j)
B.

mli][j] DIV 10) + FizIT(m,n,p,i+1,1)
]

[4] DIV 10) + FixIT(m,n,p,i,j +1)
m[i][j] MOD 10) + FizIT(m,n,p,i+1,1)
m[i]][j] MOD 10) + FizIT(m,n,p,i,5 + 1)
mli][j] DIV 10) + FizIT(m,n,p,i—1,1)
m[i]][j] DIV 10) + FizIT(m,n,p,i,j + 1)

LOCD (OCDQOCD(OO’)

:(mli]
:(mld]
:(mld]
:(mli]
:(mld]
2 (mld]
:(mld]
:(mld]
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814. Fievariabilelea = 3,b = 5, ¢ = 2sid = 8. Ce valoare va avea expresia urmatoare? . ?

(a>b7b:(c<d?d—c:a+b)+(d<a?th—c:(c>a?c:a+d))

A. 15 B. 14 C. 17 D. 16
815. Se da urmatorul arbore binar. Care din- @ v ?
tre urmatoarele giruri de noduri reprezinta

traversarea acestuia in postordine?

A. 4,5,1,7,10,2,11,6,8,9 Q @

B. 11,1,4,5,10,7,2,6,8,9 a @ e
C. 5,4,7,2,10,1,6,8,9, 11

D. 5,4,7,2,10,1,9,8,6, 11 a e a a

816. Se considers algoritmul algorithm(n),  Algorithm ALGORITHM(n) v ?
unde n este un numar natural (1 < n < For i+ 1,n execute
10°). Care dintre urméatoarele afirmatii sunt . dgm <0
adevarate? naror

For 7 < 1,n execute
A. Algoritmul calculeaza numarul divizori- For j < 1i,n,i execute
lor proprii ai numerelor mai mici sau e d;l[j] —dj]+1
egale decat n naror
EndFor
B. Algoritmul calculeaza numirul divizori- ~ EndAlgorithm
lor ai numerelor mai mici sau egale decat
n
C. Daca n = 25, atunci d[10] =1
D. Daca n = 25, atunci d[24] = 8
817. Se considera algoritmul Y(n,m), unde Algorithm Y(n, m) 7
n, m sunt numere naturale (1 < n, m < 103) If n<1 then
In care dintre urmétoarele clase de com- Return m
. ~ o . . Else
plexitate se incadreaza complexitatea timp a e n DIV m
. o
algoritmului? For 7 < 1,m execute
nm) Return Y (n,m)
EndFor
mlogmn) EndIf
EndAlgorithm

A. Of
B. O(

C. O(n)
D. O(n*m)

818. Se considers algoritmul evenp(k, n, a, f), unde k este un numar natural (k < 20) 2
cu valoarea initiala egald cu 1, n numdar natural (n < 20), iar a si f, 2 vectori de
numere naturale de lungime n, f avand elementele initializate cu 0. Numerotarea
indicilor vectorilor incepe de la 1.
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Algorithm EveEnp(k, n, a, f)
If k=n-+1 then
For 7 < 1,n execute
Write ali], * ’
EndFor
Write newline
Else
For ¢ < 1,n execute
If f[d) =0 AND (k+4) MOD 2 =1 then
alk] <1
fli] +1
evenp(k + 1,n,a, f)
flil <0
EndIf
EndFor
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. Pentru orice numéar natural n par, primul element al fiecarei solutii va fi mereu
un numar impar
B. Pentru orice numar natural n impar, nu exista nicio solutie

C. Algoritmul genereaza permutarile girului format din numere naturale de la 1 la
n, In care paritatea unei valori este diferita de cea a pozitiei pe care se afla

D. Pentru orice numar natural n impar, primul element al fiecarei solutii va fi mereu
un numar impar

819. Se considera arborele binar reprezentat prin vectorul de tatit = {4, 1, 1, 6, 4,
0, 8, 6, 8, 9, 10}. Care dintre urméatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. Radéacina arborelui este nodul marcat cu valoarea 6
B. Arborele dat are numarul de frunze egal cu cel al nodurilor interioare
C. Toate frunzele arborelui sunt marcate cu numere prime

D. inél‘gimea arborelui este 3

820. Se considera un poligon regulat cu 12 laturi, reprezentand traseul zilnic al curierului
Jimmy pentru livrarea coletelor. Pornind dintr-un varf fixat ca depozit (originea),
Jimmy trebuie sd parcurga, in ordine, adresele dintr-un sir dat. Mai exact, daca
valorile a1, ag, as, ..., ap determind distantele (in numéar de laturi) dintre adrese,

atunci:
Prima adresa: a; laturi de la origine,

A doua adresa: aj + ag laturi de la origine,

A treia adresa: aj + as + ag laturi de la origine,

A k-a adresd: aj; +ag + -+ ag laturi de la origine.

Dupa fiecare deplasare catre o adresa, Jimmy se intoarce la depozit.

Mod de calcul al energiei consumate:
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(a) Deplasarea de la depozit ciatre o adresid. S& consideram o deplasare de n
laturi parcurse in sensul acelor de ceasornic. Energia consumata este determinata
prin “scrierea” unui octet (8 biti, numerotati de la 7 la 0) dupa cum urmeaza:

e Dacan < 8: se seteaza n biti consecutivi cu valoarea 1, incepand de la stanga
(adica de la pozitia 7). Valoarea in baza 10 a octetului obtinut reprezinta
energia consumata.

Ezemplu: pentru n = 3, octetul este

Pozitie‘76543210
Bit [1 1 100 00 0

care corespunde valorii 224 in baza 10.
e Daca n > 8: se procedeaza astfel:

a) Pentru primele 8 laturi se seteazd toti cei 8 biti, obtindndu-se octetul
11111111, ce corespunde valorii 255.

b) Imediat dupé parcurgerea acestor 8 laturi se efectueazi o pauzd ce con-
suma 128 unitati de energie.

c¢) Pentru cele n—8 laturi suplimentare, se seteaza cite un bit de 1 #ncepdnd
de la dreapta (pozitia 0), iar energia suplimentard este egald cu valoarea
obtinuta, adica:

2m78 1.
Astfel, energia consumata pentru deplasarea spre adresa, cand n > 8, este:
E_. =255+128+4 (2" % —1).

(b) Intoarcerea la depozit. Pentru revenirea la depozit se alege drumul cel mai
scurt (fie in sensul acelor de ceasornic, fie in sens invers). Dacid drumul ales
presupune parcurgerea a n laturi, se “scrie” un octet in care se seteaza mn biti
consecutivi cu valoarea 1, incepind de la dreapta (de la pozitia 0). Valoarea in
baza 10 a acestui octet reprezinta energia consumata la intoarcere.

Ezemplu: pentru n = 3, octetul este

Pozitje‘? 6 5 4 3 2 1 0
Bit [0 0 0 0 0 1 1 1
ceea ce corespunde valorii 7 in baza 10.

Céata energie va consuma azi (valoare in baza 10) Jimmy daca are pachete de livrat la
adresele 1,2,3 si 97

A. 1076 B. 810 C. 1183 D. 1192

821. Se considers algoritmul C(n, k), unde n, k sunt numere naturale, 0 < k < n < 10%. . »
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, care este valoarea returnata de catre algoritmul C(n, k)7
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A. 120 B. 142 C. 238 D. 207
822. Se considera algoritmul g(n), unde n este un numar natural (1 < n < 109). v?
Algorithm a(n) In care dintre urmitoarele clase de comple-
kn xitate se incadreaza complexitatea timp a
While k > 1 execute algoritmului?
a+1
While a < n® execute 3 2
1 Sna A. O(logsn®) C. O(logz n)
Endihile B. O(logjn? D. O(logslogsn
bk DIV 7 (logs n*) (logs logz n)
EndWhile
Return k
EndAlgorithm

823. Se considerd algoritmul New(n, k), unde n si k& sunt numere naturale (1 < n,k < v 2
106).

Algorithm ZonE(n) Care dintre urmatoarele perechi de apeluri
If n <2 then returneaza valori identice?
Return 0
EndIf A New(32345, 3) Sl New(321458, 7)

For ¢ <+ 2,n — 1 execute

If n MOD i— 0O them B. New (321458, 1) si New(318468, 7)
Return 0 C. New(2314, 3) si New(321358, 3)
EndIf
EndFor D. New(32145, 3) si New(321458, 7)
Return 1
EndAlgorithm

Algorithm New(n, k)
s+ 0
p<+1
While n > 99 AND k > 0 execute
If ZoNnE(n MOD 10) then
S < S+
p*(n DIV 10 MOD 100)
p <+ px*100
Else
k+—k—-1
EndIf
n < n DIV 10
EndWhile
Return s
EndAlgorithm
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824. Se considera algoritmul M(n), unde n este un  Algorithm M(n)

numér natural (n < 103).

afirmatii sunt adevarate?

Care dintre urmatoarele If n>100 then

Return n — 10

Else

A. Algoritmul returneaza aceeasi valoare pentru Return M (M (n + 11))

orice numar natural n, n < 101. EndIf

EndAlgorithm

B. Algoritmul returneaza m, pentru orice numar

natural n, n > 101.
C. M(523) =513
D. M(102) = 102

825. Se considerd algoritmul F(n), unde n este ~ Algorithm F(n)
un numdr natural (n < 10). Care dint

re If n=0 then

adevarate pentru apelul Transform(p,
10)7

A. Algoritmul returneaza valoarea 30

B. Dupa bucla in care cnt devine 8, g =
[7,2,3,4,5,6,8,1,9,10]

C. Dupa bucla in care ent devine 17, g =
[1,10,3,9,2,6,7,8,5,4]

D. Dupa bucla in care cnt devine 31, ¢ =
[8,5,3,10,9,6,1,7,4]
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urmatoarele afirmatii sunt adevarate? £l Return 1
se
A F(4)=38 Return F(F(n—1)—1)xn
EndIf
B. F(5) =13 EndAlgorithm
C. F(2)=3
D. Nu este posibila calcularea valorilor
pentru F(n),n >5
826. Se considera algoritmul ~ Algorithm TRANSFORM(p, n)
Transform(p, n), unde n este un cent < 0
numir natural (n < 10%) si p este un ok < True
For 1< 1 , n execute
vector de n elemente numere naturale i < pli
(0 < p[1], p[2],..., p[n] < 10°). Fie sirul Endlgor P
p=1T, 4',6,5710,3,u8,1,2,9] (p[l],p[?],...). While ok execute
Care dintre urmatoarele afirmatii sunt ok ¢ False

cnt <—cent + 1
For 1+ 1 , n execute
q[i] « plqli]]
EndFor
For 1< 1 , n execute
If q[i] # p[i] then
ok + True
EndIf
EndFor
EndWhile
Return cnt
EndAlgorithm
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827. Se considera o suprafatd de dimensiune n x m, unde n,m € N. Aceasta suprafata . 7
este acoperita cu parchet, fiecare placa avand dimensiunea d x d, unde d € N. Daca
o placa nu incape, atunci aceasta va fi taiata la dimensiunea necesara pentru a se
potrivi. O placa care a fost taiata nu se poate refolosi pentru a acoperi o alta portiune
a suprafetei. Cate placi sunt necesare?

A [ndzm] C {n+371}'{m+;—1}
B [ql-[3] D [5+1)-[F 1]

828. Se considera o urna, care contine bile albe gi bile negre. La fiecare pas, se extrag . 2
cate doua bile din urna respectand regulile de mai jos pana in momentul in care in
interiorul urnei se afla o singura bila:

(a) daca bilele extrase sunt de aceeasi culoare, se introduce o bila de culoare neagra

(b) daci bilele extrase sunt de culori diferite, se introduce o bild de culoare albi.

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Oricare ar fi distributia initiala de bile albe si negre, nu putem sti cu certitudine
culoarea ultimei bile

B. Daca la inceput se afla 3 bile albe si 3 bile negre in urna, atunci ultima bila va fi
alba

C. Daca numarul initial de bile albe este par, atunci ultima bild va fi mereu neagra

D. Daca numarul initial de bile albe este impar, atunci ultima bila va fi mereu neagra

829. Intr-un oras se organizeaza un concurs de ghicit un numar, aflat in intervalul [1,7n]. v 2
In cadrul concursului, participantii pot forma echipe, pentru a ghici numarul. Initial,
fiecare participant dintr-o echipa completeaza un biletel pe care scrie oricate numere
doreste, iar daca numarul castigitor se afla pe biletelul participantului, atunci par-
ticipantul va fi informat ca a selectat numaérul castigator, altfel, va fi informat ca
nu a ghicit numarul. Fiecare participant poate sa completeze un singur biletel. La
final, echipa trebuie sa ghiceasca numarul castigator. Care este numarul minim de
participanti pe care o echipa trebuie sa ii aiba, pentru a fi sigurd ca va ghici numarul
castigator, indiferent care ar fi acesta?

A n
B.n-1

[logo (n —1)] +1

C.

D. [log,n]

830. Un lac inconjurat de doua maluri are n stanci, fiecare dintre ele aflandu-se de-a 7
lungul unei linii si la distanta 1 fata de cealalta, sau de mal. Broscuta Broski doreste
sa sara de pe o stanca pe alta, pana ajunge de la un mal la celalalt. Initial, Broski
sare de pe mal pe stanca 1, efectudnd un salt de o unitate. La urmatoarele sarituri,
Broski poate fie sa sara o unitate, fie dublul distantei pe care a sarit-o anterior. Broski
trebuie neaparat sa ajunga pe celalalt mal, neputand sa depaseasca printr-un salt
capatul celdlalt (spre exemplu, dacd mai are 7 stanci, nu va putea efectua un salt de
lungime 16). Pentru 120 de stanci, care este numarul minim de sarituri pe care Broski
trebuie sa le faca pentru a ajunge pe celalalt mal?
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Antrenament
AT B. 8 C. 22 D. 21
831. Se considers algoritmul Split(s, 1,  Algorithm SpLIT(s, 1, r) v ?
r), unde s este un vector care contine n If [ > then
numere pozitive (0 < s[1], s[2],..., s[n] < e ?;tum -t
10°).  Pentru apelul Split(s, 1, n), Ilfldl—r,« then
care dintre urmatoarele afirmatii sunt N
y o i Return s[l]
adevarate’ Endlf
A. Algoritmul determind valoarea ma- mid ¢ (I +r) DIV 2
s di torul left < SpLIT(s, [, mid)
xima din vectorut § ’f"Lght < SPLIT(s,mid + 177')

If left > right then

B. Algoritmul are complexitatea timp
Return left

O(n) Else
C. Algoritmul are complexitatea timp Return right
O(nlogn) EndIf
EndAlgorithm

D. Algoritmul are complexitatea timp

O(logn)

832. Intr-un sistem solar, n planete se rotesc in jurul unei stele, in sens trigonometric. « 2
Fiecare planetd are orbita in formé de cerc, avand centrul in jurul stelei. Planeta i
are perioada orbitala de z[i] zile. In ziua 0, toate planetele sunt aliniate de-a lungul

aceleiasi drepte.

Figura: Planete orbitand in jurul stelei, aliniate in ziua 0.
Figura 13.2 Planetele sunt aliniate pe aceeasi dreaptd in ziua 0.

Daca n = 8,z = {3,4,6,12,8,5,20,9}, dupa cate zile se vor afla planetele din nou

aliniate In pozitia initiala?

462



Antrenament Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

A9 B. 720 C. 360 D. 180

833. Se considera algoritmii NDiv(n) si  Algorithm Np1v(nm)
Compute (m), unde m este un numar natu- cnt <0
ral. Care dintre urmé#toarele afirmatii sunt For i+ 1,v/n execute

adevarate daca m = 1537 R
cnt < cnt +2

If ¢ X4=mn then
cnt < cnt —1

EndIf

B. 144 face parte din rezultatul algorit- EndIf

mului Compute (m). EndFor
Return cnt

C. Algoritmul Compute(m) returneazd  EndAlgorithm
toate numerele patrate perfecte din
intervalul [2,m].

A. 25 face parte din rezultatul algorit-
mului Compute(m).

Algorithm CoMPUTE (m)

idr + 1
D. 169 face parte din rezultatul algorit- For i+ 2,m execute
mului Compute(m). If Npiv(i) = 3 then
resfidx] < i
idx < idr + 1
EndIf
EndFor
Return res
EndAlgorithm
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Testul 8

834. Se considerd algoritmul £ (x, n), unde z si n sunt doud numere naturale (1 < z,n < v 2
10%)

Algorithm F(x, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
If n=0 then adevarate?
Return 1 .
EndIf A. In urma apelului £(2, 5) algoritmul
m < n DIV 2 va returna valoarea 10.

p < f(x, m)

If n MOD 2 = 0 then B. In urma apelului £(3, 4) algoritmul

va returna valoarea 81.

Return px*xp
EndIf i .
Return z % p % p C. Algor:ltmul calculeaza valoarea expre-
EndAlgorithm sie1 @

D. Algoritmul are complexitatea timp
O(logy n)

835. Se considera algoritmul calcul(a, b), unde a si b sunt numere naturale nenule . 7
(1<a, b<10%).
Algorithm carLcuL(a, b)
D+ (0]*(b+1))*(a+1)
D[][1] + 1
For ¢ < 2, a execute
For j < 1, i execute
If j=1 then
Dli)lj] 1
Else
DIi]lj] < Di — 1][j — 1] + Dli - 1][j]
EndIf
EndFor
EndFor
Return D[a] [b]
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. calcul(10, 7) =84 C. calcul(20, 18) =171
B. calcul (10, 7) =120 D. calcul(13, 11) =65

836. Se considerd algoritmul ceFace(n), unde n este un numar natural (1 <n < 10%). « »
Algoritmii nrCif(n) si pow(a, b) se considerad cunoscuti si returneaza numarul de
cifre a unui numar natural n si, respectiv, rezultatul ridicarii numarului natural a la
puterea b, de asemenea numar natural.

Algorithm cEFACE(n)
cent <— nrCif (n)
For 7 < 1, cnt execute
p < pow(10,7 — 1); cmin < 10
put < 1; power < px* 10
While p < n execute
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cif < n MOD (px10) DIV p
If cif < cmin then
cmin < cif
put <—p
EndIf
p+px*x10
EndWhile
currcif < (n MOD power) DIV (power DIV 10)
n < (n DIV (put* 10) * 10 + currcif) = put +n MOD put
n < (n DIV power % 10 4+ cmin) * (power DIV 10) +n MOD (power DIV 10)
EndFor
Return n
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Algoritmul ceFace(n) rearanjeaza cifrele numéarului n in ordine cresciatoare.
B. Algoritmul ceFace(n) rearanjeaza cifrele numarului n in ordine descrescatoare.

C. Algoritmul ceFace(n) construieste si returneaza un numéar care are la fel de
multe cifre ca numarul n si este format doar din cea mai mica cifra din numarul
n.

D. Niciuna dintre afirmatiile de mai sus nu este adevarata.
837. Care este Inaltimea unui arbore binar complet cu 100 de noduri? 7

A6 B. 7 C. 8 D. 9

838. In arborele binar de cautare alaturat, care este succesorul in traversarea in inordine « ?
al nodului cu valoarea 287

A. 22
(=) 5 1
C. 45
0 ol
839. Se considera algoritmul £ (N), unde N este un numéar natural (1 < N < 10°). v ?

Algorithm r(N)
For ¢+ —N, N execute
For j < —N,N execute
If max(|¢],|j]) = N then
Write ’*’
EndIf
EndFor
EndFor
EndAlgorithm
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Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Pentru N = 3 algoritmul afiseaza 24 stelute

B. Pentru N = 3 algoritmul afiseaza 36 stelute

C. Pentru ca algoritmul sa afiseze 5784 de stelute, valoarea lui IV trebuie sa fie 723
D.

Pentru ca algoritmul sa afiseze 2116 de stelute, valoarea lui IV trebuie sa fie 23

840. Se considera expresia logica (A @ B) mod 5, unde @ reprezinta operatia XOR pe . ¢
biti (exemplu: 3@ 5 = 6, deoarece 0119 @ 1015 = 1102). A este numarul de biti setati
(1) in reprezentarea binara a lui 14. B este numéarul de zerouri finale in reprezentarea
binara a lui 28.

Care este valoarea expresiei?

A1l B. 3 C. 4 D. 0O
841. Se considera algoritmul X(N), unde N este un numar natural (1 < N < 106). v 7
Algorithm X(N) Ce calculeaza acest algoritm pentru un N
s+ 0 dat?
m <+ 0
t« N A. Suma cifrelor lui N
While ¢ > 0 t . _ _
* Ce;_ " MODe;;%cu ° B. Suma sumelor partiale ale cifrelor lui
t+ t DIV 10 N
Z:i—'—c C. Suma cifrelor numéarului format din
tmp +— s sumele partiale ale cifrelor lui NV
While tmp 2 10 execute D. Produsul cifrelor lui N
tmp < tmp DIV 10
k+k+1
EndWhile
m <+ mx 10 + s
EndWhile
total < 0

While m > 0 execute
total < total + (m MOD 10)
m < m DIV 10
EndWhile
Return total
EndAlgorithm

842. Care este complexitatea de timp a urmatorului algoritm? v 7
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Agorithm Z(n) A. O(n(logn)?)
If n <1 then
Return B. O(nlog(n+ 1)logn)
EndIf
0 C. O(n?)
D. O

For i< 1,log,n execute
For k <+ 1,n execute
s kx*x2
EndFor
For j < 1,log,n execute
s+ s-+s MOD 10
EndFor
EndFor
Z(n DIV 2)
Z(n DIV 2)
EndAlgorithm

O(n(logn + loglogn))

843. Se considera algoritmul F(n, M, T),unde n este un numadr natural (0 < n < 103) v ?
, T este un numéir intreg si M este o matrice cu n linii si n coloane (—10° <
T, M[1][1], M[1][2],..., M[n][n] < 10%) cu urmaitoarele proprietiti: Fiecare linie este
sortata in ordine strict crescatoare; Primul element al liniei ¢ + 1 este strict mai mare
decat ultimul element al liniei 3.

Algorithm F(n, M, T) Ce determina acest algoritm?
;Lb:__ol A. Verifica existenta lui 7" in matrice
;iiienlzz b execute B. Gaseste prima aparitie a lui 7' in ma-
mid < b+ (rb — 1b) DIV 2 trice

row < (mid — 1) DIV n+1
col < (mid —1) MOD n+ 1
If Mrow][col] =T then
a<+lbxrb
b+rb+1
Else If M|[row][col] < T then
b+ mid+1
Else
rb < mid — 1
EndIf
EndWhile
Return a >0
EndAlgorithm

C. Calculeaza numarul de aparitii ale lui
T

D. Verifica daca exista doua numere a si
b astfel incat axb =T

844. S-a notat cu x, numarul x in baza de numeratie a. Valoarea in baza 10 a expresiei  ?
BD1g + 2156 + 45 + 215 este:

A. 280 B. 281 C. 282 D. 283

845. Se considera un afisaj digital cu 7 segmente. Cu ajutorul acestuia, se genereaza . 7
un cod prin transformarea fiecirui caracter dintr-un cuvant intr-un numar intreg. De
exemplu, cuvantul acasa a fost transformat in 119—78—119—109—119.

Care dintre urmétoarele variante de raspuns corespund transformérii cuvantului con-
curs?
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Display gol Litera A

Figura 13.3  Fiecare liter3 (a,b,c,d,e,f,g) corespunde cu un bit Tn reprezentarea in baza 2 (de
la stdnga la dreapta, n ordinea dat). A contine a,b,c,e,f,g, astfel transformarea va genera:
11101115 = 11940

A. 78—126—118—78—62—119—109 C. 78—126—118—78—62—127—109
B. 78—126—118—78—62—127—119 D. 78—126—118—78—62—119—119

846. Se considerd algoritmul ceFace(n, k), unde n, k sunt numere naturale (0 < k,n < v 2
10%).
Algorithm ceFAceE(n, k)
If n=0 then
If k=0 then
Return 1
Else
Return 0
EndIf
Else If k£ <0 then
Return 0
Else
Return ceFaciE(n — 1, k) + ceFAce(n,k —n)
EndIf
EndAlgorithm

Ce calculeaza acest subalgoritm?

A. Numarul de moduri de a scrie k£ ca suma de cel mult n numere naturale
B. Numarul de partitii ale lui £ in exact n termeni diferiti

C. Numarul de moduri de a descompune k intr-o suma de termeni din multimea
{1,2,...,n}

D. Numarul de solutii pentru ecuatia z; + x3 + -+ - + x, = k, unde z; <1

847. Care ar putea fi elementele unui vector astfel incat, aplicand metoda de cautare . 2

binard modificata pentru valoarea 42, aceasta sa fie comparata succesiv cu valorile 11,
53, 487

A. [48,11,53] B. [53,11, 48] C. [11,48, 53] D. [11,53, 48]
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848. Se considera algoritmul Q(n), unde n este un numéar natural (0 < n < 102). v?
Algorithm Q(n) Ce calculeazd acest algoritm?
If n =0 then . o .
Return 1 A. Numarul de arbori binari de cautare
Else cu n noduri
50 o i
For k < 1.7m execute B. Numarul de modalitati de a paranteza
s+ s+Qk—1)%Q(n—k) n + 1 operatori
EndF o ltliivgs
thuz; s C. Numarul de posibilitati de a desena n
EndIf coarde care nu se intersecteaza, pe un
EndAlgorithm cerc care are 2 * n puncte

D. Numarul de partitii ale lui n In sume
de numere prime

849. Care este lungimea maxima posibila a unui subsir strict crescator intr-un vector . 7
format doar din valori 0 si 17

A1l C. Numarul de elemente 1 din vector

B. 2 D. Numaérul de elemente 0 din vector

850. Se considerd algoritmul Z(A, n), unde n este un numéar natural impar (n > 3) sio v »
matrice A cun linii si n coloane cu elemente numere intregi (—10% < A[1][1], A[1][2], ..., A[n][n] <
103).

Algorithm Z(A, n)
c+ (n+1)DIV2
For ¢ < 1,n execute
For j < 1,n execute
If (j<c AND i+j<n+1) OR (j>c AND i+ j >n-+1) then
write A[i][j]
EndIf
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

In ce ordine se vor afisa elementele matricei daca n = 57

A. Elementele de sub diagonala secundara si deasupra diagonalei principale, parcurse
pe linii

B. Elementele din stanga centrului parcurse pe coloane de sus in jos, apoi cele din
dreapta pe linii de la dreapta la stanga

C. Toate elementele din stanga centrului si deasupra de diagonala secundara si din
dreapta centrului si sub diagonala secundara, parcurse pe linii

D. Elementele din stanga centrului pe coloane, apoi cele din dreapta centrului pe
linii, ambele de sus in jos

851. Se considera algoritmul Miracol (x,n) unde x este un vector de cel mult 109 numere . 7
intregi, iar n (0 < n < 103) este lungimea vectorului z (—10° < z[1],z[2],...,z[n] <

105).
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1: Algorithm MiracoL(x, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
2 s+ False adevarate?

3 Do ) .

a: s < True A. Pentruz = [3,2,4,1] sin =4, in urma
5: For i+ 2,n execute executarii algoritmului, z = [4,3,2,1]
6 If z[i] < z[i — 1] then )

7 s < False B. Pentru = [2,0,1,5,7] si n = 5,
8 break in urma executarii algoritmului, x =
9: EndIf [0,1,2,5,7]

10: EndFor . 9 .

11: While NOT (s) C. Algoritmul sorteaza crescator vectorul
12: EndAlgorithm x si afiseaza Intotdeauna mesajul Ok

13:

14: Afiseaza Ok D. Niciuna dintre afirmatiile de mai sus.

852. Se considera algoritmul f(a, b) unde a si b sunt doud numere naturale (1 < a,b < v 2
10,0 < a).
Cu ce instructiune trebuie completata zona punctata pentru ca algoritmul sa calculeze
corect numarul de aranjamente de a luate cate b7

If b=0 then
Return 1 B. axf a—l,b)
EndIf
If b>a then C.bxfla—1b-1)
Return 0
D.bx fla—1,b
EndIf A »b)
Return f(a—1,0) + ...
EndAlgorithm

Algorithm F(a, b) A ax fla—1,0—1)
(

853. Se considera expresia E(x) =ap+ a1 -x + as - 2?2 +as-x3+aq-2*+as-2°% unde 7
ag, a1, Gz, a3, a4, a5 Si & sunt numere reale nenule.
Numarul minim de inmultiri necesare pentru a calcula valoarea expresiei E(x) este:

A5 B. 6 C. 20 D. 22

Problemele 854. si 855. se referd la algoritmul g(x, n), unde z si n sunt numere
naturale, 0 < x,n < 10%:

1: Algorithm Gc(x, n)

2 If n=0 then

3 Return 1

4: EndIf

5: m < n DIV 3

6 p + g(x,m)

7 If n MOD 3 =0 then
8 Return p*px*xp

9: EndIf

10: If n MOD 3 =1 then
11: Return zxp*px*xp
12: EndIf

13: Return xxxz*p*xp*p
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14: EndAlgorithm

854. Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul returneaza z" efectuand aproximativ n apeluri recursive

B. Algoritmul returneaza z" efectuadnd aproximativ logs n apeluri recursive

C. Algoritmul returneaza z™ doar daca n este multiplu de 3

D. Algoritmul returneaza ™! atunci cand n mod 3 = 2

855. Consideram ca linia 13 este inlocuita cu:

13.

Return x + x * p * p * p

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate pentru noua versiune a

algoritmului:

A. Algoritmul nu mai returneaza x"

B. Algoritmul returneaza tot ="

C. Algoritmul efectueaza aproximativ n? apeluri recursive

D. Algoritmul returneaza o valoare mai mare decit 2™ (pentru n > 0)

856. Folosind metoda backtracking, se genereaza, pe rand, toate numerele pare de 4 « 7

cifre, cifre care iau valori din sirul [1,6,2,7,4,5], in ordinea datd. Stiind c& primele
trei solutii sunt 1116,1112,1114, care va fi cea de-a 8-a solutie generata?

A. 1126 B. 1122

857. Se di algoritmul F(n, k), unde n > 0, k > 2, si Fib(k) este al k-lea termen din . »

C. 1221 D. 1124

sirul Fibonacci (Fib(1) = 1,Fib(2) = 1,Fib(3) = 2,...).

Algorithm F(n, k)
If n=0 then
Return 1
Else If k < 2 then
Return 0O
Else
fib + F1B(k)
If fib > n then
Return F(n, k - 1)
Else
Return F(n - fib, k - 2)
+ F(n, k - 1)
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Ce nu calculeaza acest algoritm pentru k =
llog,(v/Bn)| + 2, unde ¢ = %?

471

A. Numarul de moduri de a scrie n ca
suma de numere Fibonacci distincte si
neconsecutive

. Numarul de partitii ale lui n in ter-
meni Fibonacci neconsecutivi

C.

Numarul de siruri binare de lungime
k fara doi de 1 consecutivi

Numarul de descompuneri ale lui n in
sume de puteri ale lui 2
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Testul 9

858. Functia transform(cuvant) ia ca parametru un singur cuvant de cel mult 255 . 7
de caractere si 1i atribuie acestuia o valoare intreagd, dupa o regula necunoscuta.
Totusi, se cunoaste faptul ca apelul transform("CEAS") returneaza valoarea 28, ape-
lul transform("MASA") returneaza valoarea 34, iar transform("LUNA") valoarea 48.
Pentru care dintre cuvintele de mai jos, la apelarea functiei transform(), este posibil
sa fie returnata valoarea 287

A. CASE B. SECA C. CASA D. CEAI

859. Se da algoritmul Build(A), unde A este vector de numere naturale, care returneaza . 7
un triplet de 3 numere (r, b, rb). Algoritmul len(X) returneaza lungimea sirului X.

Notatia de tipul Afi...j] semnificd toate elementele dintre pozitiile ¢ si j a vectorului

A.

Algorithm BuiLp(A) Care numere reprezinta frunzele arborelui con-
If len(A) =0 then struit pentru A = [5,3,1,4,8,7,9]7
Return 0
EndIf A. Elementele din vectorul A mai mici decat
r <« A[l] 5
142
While i < len(A) B. Elementele din vectorul A care apar pe
AND A[i] < A[1] execute pozitiile 2k — 1,2k, Vk > 1
14 1+1

EndWhile C. Elementele din vectorul A care apar pe

Ib < BuiLp(A[2...i —1]) pozitiile 2k, 2k + 1, Vk > 1

rb < BuiLD(A[i...len(A)])

Return (r,1b,rb)
EndAlgorithm

D. Elementele din vectorul A care sunt frunze
in arborele binar de cautare construit

860. Care este numarul minim de Inmultiri necesare pentru a calcula valoarea expresiei 7
P(x) = aj * 2 4agxaxt +agxx+ ap pentru un x dat, unde ag, as, aq, a5 sunt numere
reale nenule?

A5 B. 4 C. 6 D. 3
861. Consideram tabelul T unde fiecare celuld T[i][j] este definitd prin: v?
X ] dacai=yj
Tl Tl — 1 e T[i —1][j] dacid i+ j este par
A =
J 0, daca i < 1lsauj <1
Tl —1][5] x 2 altfel

unde @ reprezintda XOR pe biti (4190 ® 310 = 1002 @ 0112 = 1115 = 71p). Initial,
T[1][1] = 1. Care este valoarea lui T'[3][3] + T'[2][3]?
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A9 B. 13 C. 6 D. 18

862. Se di un numar natural N (0 < N < 10%) si algoritmul X (N). v ?

Algorithm X(N) Pentru N = 475, care este rezultatul final?
t<0
While N > 0 execute A. 6 B. 7 C. 5 D. 8
d<+ N MOD 10
t 4 t4Y(d)
N < N DIV 10
EndWhile
Return ¢
EndAlgorithm

Algorithm Y(x)
c+ 0
While x > 0 execute
¢ < c+ (xz MOD 2)
x < x DIV 2
EndWhile
Return ¢
EndAlgorithm

863. Se considera algoritmul F(n), unde n este un numar natural nenul (0 < n < 10%).

1: Algorithm F(n) Din care din urmatoarele clase de complexi-
2: jn tate face parte algoritmul descris?
3: While 7 > 1 execute
4: 11 A. O(logy(n))
5: While 7 < n execute 2
6: i 2% B. O(logy(n))
7: EndWhile 2
C. O
8: j 4+ j DIV 3 (logs (n))
9:  Endihile D. O(logy(logz(n)))
10: Return j
11: EndAlgorithm
864. Se di algoritmul ceFace(n, d), unde (1 < n,d < 10%)). v ?
Algorithm ceFace(n, d) Ce se calculeazda 1n urma apelului
If n=1 then ceFace(n, 2), daca n > 27
Return 1
EndIf A. Numarul de descompuneri ale lui n in
total « 0 produs de factori primi distincti
For k < d,n execute . . o
If n MOD k = O then B. Numarul de partitii multiplicative or-
total -~ total + donate ale lui n cu factori > d
CeEFAcE(n DIV k,k o . .
én aTf ) C. Numarul de moduri de a scrie n ca

EndFor suma de numere prime

Return total

EndAlgorithm D. Numarul de divizori proprii ai lui n
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865. Care dintre urmatoarele expresii logice nu sunt echivalente cu ( NOT (A OR B) OR . ?
NOT(C AND NOT A) )7

( NOT A AND (NOT B OR (A AND NOT C)) )

( (NOT A AND NOT B) OR (NOT C OR A4) )

( NOT (A AND B) AND (A OR NOT C) )

( NOT ( (NOT A AND B) OR (C AND NOT 4) ) )

O Q w =

866. In cate moduri se pot aseza 3 perechi de prieteni in jurul unei mese circulare cu 2
exact 6 locuri, astfel incat fiecare persoana sa stea langa prietenul sau?

A 2 x4l B. (3—1)! x2? C. (213 D. 4 x 2!

867. Se di algoritmul Z(n), unde n este un numar natural nenul (1 < n < 10%). v'?

Algorithm Z(n) Ce returneaza algoritmul, dacid n = 257

a<+0 . )

b0 A. Cel mai mare putere a lui 2 <n

While 2° < n execute
b+—b+1

Endwhile C. Numirul de biti de 1 din reprezentarea

re0 inars a lui
] binara a lui n
While a < b execute

c<(a+0b) DIV 2 D. 16
If 2°<n then
ré—c
a+c+1
Else
b<c—1
EndIf
EndWhile
Return 2"
EndAlgorithm

868. Se di un vector A = [a[l],a[2],...,a[n]] (=10° < a[l],a[2],...,a[n] < 10°). Un .
element afi] este ”special” dacd ali] este divizibil cu i + suma cifrelor lui afé]. Fie
algoritmul F(A, n) unde n este un numar natural.

B. 5

Algorithm F(A, n) Ce returneaza algoritmul in urma apelului
ent <~ 0 F([14, 22, 30, 41], 4)7
For 7 < 1,n execute
50 A1l B. 2 C.3 D. 0
x + Al

While x > 0 execute
s 4 s+ (z MOD 10)
x < x DIV 10
EndWhile
If A[i] MOD (i+s) =0 then
cnt < cnt + 1
EndIf
EndFor
Return cnt
EndAlgorithm
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869. Se considerda N (0 < N < 100) puncte pe un cerc, pozitionate la unghiuri distincte.
Se doreste acoperirea tuturor punctelor cu un numar minim de arce de cerc de lungime
fixd L (masuratd in grade).

Care strategie asigura acoperirea cu cele mai putine arce?

A. Se sorteaza punctele In ordine crescatoare. Se alege intotdeauna arcul care incepe
la primul punct neacoperit si acopera maximum de puncte

B. Se desface cercul intr-o linie, se alege intotdeauna arcul care incepe la primul
punct neacoperit si acopera cat mai multe puncte posibile fara a depasi L apoi
se ajusteaza pentru suprapunerea la capete

C. Se roteste cercul astfel incat primul arc sa acopere punctul cu cea mai mare
densitate, apoi se repeta pentru punctele ramase

D. Se alege intotdeauna arcul care acopera punctul cel mai indepartat de orice alt
arc existent

870. Se considera expresia (27 + 27 — 1) efectuatd in binar pe 8 biti.
Care sunt valorile corecte ale rezultatului?

A. 255 B. -1 C. 127 D. 0

Andrei si Maria se joaca jocul ”Bolt”, care se desfisoara astfel: cei doi incep sa enumere
cu voce tare, pe rand, numerele naturale incepand cu 1, iar de fiecare data cand ajung
la un multiplu de 7 sau la un numar care contine cifra 7, in loc sa spuna numarul, vor
spune ”Bolt!”. Jocul incepe astfel: Andrei spune: 1, Maria: 2, ---, Maria: 6, Andrei
"Bolt!” etc. Problemele 871. si 872. se refera la acest joc.

871. In locul cirui numir se va striga a 100-a oara cuvéantul ”Bolt!”?

A. 336 B. 343 C. 347 D. 350

872. Cei doi decid sa opreasca jocul atunci cand ajung la numarul 1000. Precizati care
dintre cei doi a strigat de mai multe ori cuvantul ”Bolt!” si de cate ori mai mult in
comparatie cu celalalt.

A. Andrei, 68 B. Maria, 64 C. Andrei, 64 D. Maria, 68

873. Se considera algoritmul ceFace(a), unde a,b,r reprezinta matrice de dimensiune
2 % 2. Toate valorile din a, b, r sunt cel mult 10°, iar b si 7 au initial toate elementele
nule.

Algorithm ceFace(a, r)

b[1][1] <= a[1][1] * a[1][1] + a[1][2] * a[2][1]

b[1)(2] = a[1][1]  a[1][2] + a[1][2] * a[2][2]

b[2)[1] <= a[2][1]  a[1][1] + a[2][2] * a[2][1]

b[2][2] < a[2][1] x a[1][2] + a[2][2] * a[2][2]

r{A][1] < b[[A] = (a[1][1] + a[2][2]) * a[1][1] + (a[1][1] * a[2][2] — a[1][2] * a[2][1])
r{1][2] < b[1][2] = (a[1][1] + a[2][2]) * a[1][2]

r2[1] = b2][1] = (a[1][1] + a[2][2]) * a[2][1]

r2][2] « b[2]2] — (a[1][1] + a[2][2]) * a[2][2] + (a[1][1] * a[2][2] — a[1][2] * a[2][1])
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EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate privind matricea r, la finalul exe-
cutarii algoritmului ceFace(a, r)?

o 1 2 .10
A. Dacaa<—{3 ZJ,autunclr—{o J

g 10 19 . |00
B. Daca a + [25 36}’ atunci r = {O 0]

C. Pentru orice valori a; ; in matricea a, r = {8 8]

D. Daca r = [8 O] , atunci cu sigurantd det(a) =0
874. Se considera urmatorul graf orientat cu 5 noduri. v 7

$/@

Cate componente tare conexe are acest graf?

A 2 B. 3 C. 1 D. 6

875. Se considera algoritmul AlexB(k, s, x, p), unde k& < 10. Algoritmul afis(s, 7
x) afiseaza toate valorile s[z[i]], « = 1,n si caracterul newline. s este un sir de
caractere cu cel mult 10 caractere, unde n este lungimea sa (s[1],..., s[n]), iar x, P
sunt vectori de numere intregi, cu cel mult 10 elemente. La apel initial vectorul P are
toate elementele nule.

Algorithm ALExB(k, s, x, P) Algorithm F(s, x, P)
For 1<+ 1, n execute For 1+ 1, n—1 execute
If NOT P[i] then For j<« i+ 1, n execute
z[k] < i If s[j] < s[i] then
Pli]+1 swap (s[j], s[i])
If kK <n then EndIf
AlexB(k+1, s, x, P) EndFor
Else EndFor
afis(s, x) AlexB(1, s, x, P)
EndIf EndAlgorithm
Pli]+0
EndIf
EndFor
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate pentru apelul £(s, x, P)?
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A. Pentru s = cal, pe ecran vor fi afisate 6 siruri de caractere distincte
B. Algoritmul afiseaza, pe cate o linie, toate caracterele din sirul s, de 2 ori

C. Algoritmul afiseaza toate anagramele cuvantului s. Se numeste anagrama a lui
s, un alt cuvant ce contine toate literele din s, eventual in alta ordine

D. La finalul executiei algoritmului, intotdeauna vor fi afisate 2-n siruri de caractere

pe ecran
876. Se considera algoritmul X(n), unde n este un numar natural (1 <n < 1018). v ?
Algorithm X(n) Algorithm p(M, k)
If n <2 then If k=0 then
Return 1 Return 1 0)
Else 01
Mo (1 1) Else If k=1 then
1 0 Return M
Mputere < P(M, n—2) Else If k£ MOD 2 =0 then
Return Mpuere[1][1] + Mputere[1][2] H < p(M,k DIV 2)
EndIf Return muLTIPLY(H, H)
EndAlgorithm Else
H « p(M,(k—1) DIV 2)
Algorithm muLTIPLY(A, B) Return
a «+ A[1][1] = B[1][1] + A[1][2] * B[2][1] MUuLTIPLY(multiply(H, H), M)
b« A[1][1] = B[1][2] + A[1][2] * B[2][2] EndIf
c < A2][1] = B[1][1] + A[2][2] = B[2][1] EndAlgorithm
d — ARI[L]  B[1][2) + A2)[2] * B2][2]
Return @ b)
c d

EndAlgorithm
Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Complexitatea timp a algoritmului este O(n)

B. Numaérul de inmultiri de matrice efectuate de algoritmul p(M, k) este O(log k)

4
C. Pentru n = 6, algoritmul calculeaza matricea (1 é)

D. Algoritmul calculeaza valoarea celui de al n-lea termen Fibbonaci pentru orice
n>1

877. Care este numarul minim de biti pentru a reprezenta numarul 97, in baza 27 v ?

A. 7 biti in reprezentarea fara semn C. 8 biti in reprezentarea cu semn

B. 16 biti in reprezentarea cu semn D. 6 biti in reprezentarea fara semn

878. Se considera algoritmii ceFacel(v, n) si ceFace2(x), unde v este un vector cu n v ?
elemente numere naturale (v[1],v[2],...,v[n]), iar = este un numé&r natural, cel mult
10°.
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Algorithm ceEFAcEl(v, n)
For ¢ < 1,n execute
div[v[i]] < ceFace2(v[i])
EndFor
For ¢+ 1,n — 1 execute
For j < i+ 1,n execute
If div[v[i]] < div[v[j]] then
swap (v[t], v[7])
EndIf
If div[v[i]] = div[v[j]] then
If v[i] > v[j] then
swap (vi], v[j])
EndIf
EndIf
EndFor
EndFor
EndAlgorithm

Algorithm cEFACE2(x)
If x =1 then
Return 1
EndIf
nrd < 2
For i+ 2,4/ — 1 execute
If x MOD ¢ =0 then
nrd < nrd + 2
If %4 =x then
nrd < nrd — 1
EndIf
EndIf
EndFor
Return nrd
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentruwv = [12,20,4, 100, 13], in urma apelului ceFacel (v, 5), v = [100, 12,20, 4, 13]
B. Pentruv = [12, 20, 4,100, 13], in urma apelului ceFacel (v, 5),v = [13,4,20,12,100]
C. Algoritmul ceFace2(x) returneaza numarul de divizori proprii ai numarului x
D

. Algoritmul ceFacel(v, n) ordoneaza descrescator vectorul v dupa numarul de
divizori al fiecarui element

879. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este un numér natural de exact 4 ci- « 7
fre. Algoritmii sortC(n) si sortD(n) sorteaza crescator, respectiv descrescator cifrele
numérului n. In cazul in care numirul n contine cifra 0, aceasta este pastrata. De
exemplu, in urma apelului sortC(1012), se va returna 0112.

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate?

Algorithm ceFAcE(n)
s+ 0
While s < 7 execute
d < sortD(n)
a < sortC(n)

A. In urma apelului ceFace (4215), se va
returna 6174

n—d—a A .
s s+1 B. In urma apelului ceFace (5445), se va
EndWhile returna 7164
Return n . .
EndAlgorithm C. Indlfer?n-‘? de Va.loarea .1u1 n, la finalul
executarii algoritmului, se va returna
aceeasi valoare
D. La finalul executarii algoritmului, se
va returna mereu aceeasi valoare doar
daca n este multiplu de 5 si de 3
880. Se considera algoritmul F(n), unde n este un numar natural nenul, n > 3. v ?
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Algorithm F(n) Care este valoarea returnata de algoritm?
s+ 0
For k < 1,n execute A 4 C.n+1
p+1
For i<+ 1,k execute B. 2xn D. n+2
p—Dp*i
EndFor
s« s+ (kxk) DIV p
EndFor
Return s
EndAlgorithm

881. Se considerd algoritmul ceFace(n), unde n este un numadr natural nenul (0 <n < v 2
10°).

Algorithm CEFACE(n) Care este complexitatea timp a al-
If n <2 then goritmului ceFace(n)?
Return 1
EndIf A. O(n)
c+—c+1
T n MOD 2 =0 then B. O(logn)
Return ceFace(n DIV 2) C. 0(2\/5)
Else
Return ceFace(|\/n]) D. O(2")
EndIf
EndAlgorithm
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Testul 10

882. Se considerd algoritmul ceFace(a, n), unde n este un numar natural (1 <n < 103) « »
si a este un vector cu n elemente numere intregi (—10° < a[1], a[2],..., a[n] < 10°).

Algorithm ceFAceE(a, n)
s+ 1, d<1, [+ 1
For ¢ < 2, n execute

If afi] > a[i — 1] then
l+—1+1
Else
l+1
EndIf
If [ >d—s+1 then
s+—i1—14+1
d<1i
EndIf
EndFor
Return (s, d)
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Algoritmul ceFace(a, n) returneaza capetele [s,d] a celei mai lungi secvente
crescatoare din sirul a. In cazul in care sunt mai multe, se returneaza cea mai
din dreapta.

B. Algoritmul ceFace(a, n) returneazi capetele [s,d] a celei mai lungi secvente
crescatoare din sirul a. In cazul in care sunt mai multe, se returneaza cea mai
din stanga.

C. Algoritmul ceFace(a, m) returneazi capetele (s, d) a celei mai lungi secvente
crescatoare din sirul a.

D. Algoritmul ceFace(a, n) returneazi capetele [s, d] a celei mai lungi secvente
descrescatoare din sirul a.

883. Care formuld calculeazi corect numérul de numere naturale din intervalul [1,N] v 2
care NU sunt divizibile cu 3, 5 sau 77

A N-[5]-15]-17]

B. N[5 - 5] - [F]+ 5]+ la] + 5] - [55]
C.N- (5] + 5]+ 7))+ (5] + ] + 5]

D. [55] + Lat) + [55] — 1565

884. Se da algoritmul F(A, p, k), unde A este un vector de numere naturale, p este .« 7
pozitia curentd a vectorului, iar k este dimensiunea curents a submultimii (A[1], A[2], ..
Allen(A)], unde len(A) reprezintd lungimea vectorului A).

*
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Algorithm F(A, p, k) Ce nu calculeaza acest algoritm cand este apelat cu
If p> len(A) then F(A, 1, 0)7
If k> 1 then
Return 1 A. Numirul de submultimi nevide cu toate ele-
Else mentele pare
Return 0
EndIf B. Numarul de submultimi nevide unde fiecare ele-
EndIf ment este divizibil cu pozitia sa in submultime
;;_Ao[p] MOD (k + 1) = 0 C. Numarul de submultimi cu suma elementelor
then egala cu dimensiunea lor
t <+ t+F(A,p+1,k+1)

D. Numarul de partitii ale lui A in submultimi de

EndIf . )

tet+F(Ap+ 1k dimensiune k

Return t

EndAlgorithm
885. Se considera un poligon cu n varfuri, ale carui coordonate sunt retinute ntr-un vec-

tor P = [P[1], P[2],..., P[n]], unde fiecare element P[i] este o pereche de coordonate
(x[i], y[7]). Se considera algoritmul F(P, i, S), unde ¢ este indicele curent al listei,
iar S este o variabila care pastreaza suma tuturor punctelor (P[1], P[2],..., P[len(P)],

unde len(P) reprezinta lungimea vectorului P). Operatorul ”/” reprezinta impartirea
a doud numere reale (de exemplu 3/2 = 1.5).

Algorithm F(P, i, S)
If ¢ > len(P) then
Return |S|/2
Else
i), y[i] « P[]
x[i + 1],y + 1] < P[(i MOD len(P)) + 1]
Return F(P,i+ 1,5 + (z[i] * y[i + 1] — z[i + 1] * y[4]))
EndIf
EndAlgorithm

Ce se calculeaza in urma apelului F(P, 1, 0)?

A. Aria cu semn a poligonului definit de punctele P, in ordinea data

B. Aria fara semn a poligonului determinat de punctele P

n
C. Suma Z TiYit1
i=1
n
D. Jumatate din valoarea absoluta a sumei Z(xiyiﬂ — Tit1Yi)
i=1

886. Fie N un numar natural. Care afirmatii sunt intotdeauna adevarate?

A. Daca N este palindrom in baza 4, atunci este palindrom si in baza 2

cﬂ%;,bQJ

B. Numarul de cifre in baza 4 este cel mult { +1, unde cifre_b2 este numarul

de cifre in baza 2

C. Daca N este divizibil cu 5 In baza 10, ultima sa cifra in baza 4 este 1
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D. Suma cifrelor In baza 4 este mai mare sau egala cu numarul de biti de 1 in
reprezentarea binara

887. Se di algoritmul X(a, b, m), unde a, b, m sunt numere naturale nenule (0 < « 2
a,b,m < 10%).

Algorithm X(a, b, m) Care afirmatii sunt adevarate?
If b=0 then ) . B
Return 1 A. Complexitatea timp este de O(logb) operatii
Else If b MOD 2 =0 then aritmetice
t < X(a,b DIV 2,m
Returgl (t*t) MOD fn B. Pentru a = 3,b = 5,m = 7, rezultatul este 5
Else

C. Numarul de apeluri recursive este log,b +

t —X(a,(b—1)/2,m) numar de biti de 1 in reprezentarea binara a lui b

Return (axt*t) MOD m
EndIf D

. Daca m =1, algoritmul returneaza 0
EndAlgorithm

888. Fie expresia v ?

Elab) — (a* (b DIV 2) + (a MOD 3)) dacad (a MOD b# 0 AND (a+b) MOD 2 =0)
(a,6) = (b (a DIV 4) — (b MOD 5)) altfel

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Pentru a =7,b=3, E(a,b) =8

B. Expresia returneaza intotdeauna un numar par cand a + b este impar
C. Dacia a = 10,b = 4, rezultatul este 10

D. E(a,b) este divizibil cu 3 atunci cand a MOD 3 =0

889. Se considera algoritmul G(n, k), unde n, k sunt numere naturale (1 < n,k < 10%). ~ »

Algorithm G(n, k) Ce calculeaza acest algoritm?
If k=1 then . . .
If n > 2 then A. Numarul de moduri de a scrie n ca
Return 1 suma de k numere prime
Else o . L. .
Return 0 B. Numarul de moduri de a diviza n in k
EndIf numere naturale > 2
EndIf o . PN
s 0 C. Numarul de descompuneri ale lui n in
For i< 2,n execute k termeni primi distincti
If G(i,1) =1 ) D. Numarul de moduri de a plasa k — 1
AND G(n —4,k—1) > 1 then . .
s s+l numere prime intre 2 si n
EndIf
EndFor
Return s
EndAlgorithm

890. Se di algoritmul M(A, n), unde A este un vector de n numere intregi (A[1], A[2],. .., A[n}),
iar n este un numéar natural nenul care reprezintd lungimea vectorului 4 (0 < n < 10°).
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Algorithm M(A, n) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
t<+0 adevarate?
For 7 < 1,n execute 5 o
z + Ali] A. Returneaza  elementul majoritar
If ¢t =0 then (aparut > [n/2] ori) daci exista
cC<— . v . v
e 1 B. Functioneaza corect numai daca vec-
Flse torul este sortat

If z =c th
oo C. Complexitatea timp a algoritmului

t—t+1 . .
Flse M(A, n) este O(n) si complexitatea
tet—1 spatiu este O(1)
EndIf
FndIf D. Returneaza intotdeauna elementul cu
EndFor cea mai mare frecventa

For 7 < 1,n execute

If Afi] =c then
t—t+1

EndIf

EndFor

If ¢ > (n DIV 2) then
Return ¢

Else
Return —1

EndIf

EndAlgorithm

891. Se considera suma returnata de algoritmul S(x), unde x este un numar natural . 2
(0 < z < 10%). 7/” reprezintd impartirea reald (exemplu : 5/2 = 2.5). Care este
valoarea acestei sume?

Algorithm S(x) A 1— 1 C 1
r<0,p1 ’ x! x4l
For i < 1,z execute 1

p+px*(i+1) B.1——+ D.
r<r+i/p
EndFor
Return r
EndAlgorithm

892. Se da algoritmul E(s, t), unde s si ¢t sunt siruri de caractere majuscule, ambele . 2
indexate de la pozitia 1. Consideram algoritmul cod(c) care returneaza codul caracte-
rului ¢ in alfabet. (len(s) si len(t) reprezinta lungimile sirurilor de caracter s, respectiv

t)
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Algorithm E(s, t)
If len(s) # len(t) then
Return False
EndIf
For ¢ < 1,26 execute
v[i] + 0
EndFor
For ¢ < 1,len(s) execute
v[cod(s[i])] +— v[cod(s[i])] + 1
v[cod(t[i])] + v[cod(¢[i])] — 1
EndFor
For j <— 1,26 execute
If v[j] #0 then
Return False
EndIf
EndFor
Return True
EndAlgorithm

893. Care din urmatorii algoritmi calculeaza corect F'(n), definita prin relatia de recurentd « »

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate?
A. Algoritmul E(s, t) verifica daca s si
t sunt anagrame
B. Algoritmul E(s, t) verificd daci s si
t au aceleasi caractere, indiferent de
frecventa
C. Algoritmul E(s, t) verifica daca
toate caracterele din s exista in ¢ si
reciproc
D. Algoritmul E(s, t) verificd daca

diferenta frecventelor fiecarui caracter
este zero

F(n)=3%F(n—1)+2x F(n—3), cu conditiile initiale F'(0) = 1, F(1) =2, F(2) = 5,
cu complexitatea timp specificatd? Se presupune ci operatiile aritmetice necesitd O(1)

timp.

A. Complexitate O(n)
Algorithm F(n)
If n=0 then
Return 1
Else If n=1 then
Return 2
Else If n =2 then
Return 5
Else
Return 3% F(n —1)
+2xF(n—3)
EndIf
EndAlgorithm
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B. Complexitate O(n)
Algorithm F(n)
If n <3 then
v+ {1,2,5}
Return v[n]
EndIf
v« {1,2,5}
j«<1
For ¢ < 1,n — 3 execute
x < 3*v[(j+1) MOD 3+ 1]+
2% v[j MOD 3]+ 1
v[j MOD 3+ 1]+ x
j«—j+1
EndFor
Return v[(j —1) MOD 3+ 1]
EndAlgorithm
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C. Complexitate O(logn) D. Complexitate O(1)
Algorithm F(n) Algorithm F(n)
If n <2 then b=-3,c=0,d= -2
v« {1,2,5} D:§+£
Return v[n] _ b2
pP1r=c¢c— 73
EndIf 23 b
a,b,c<+1,2,5 @ =%7 — 3

For 7 < 3,n execute U= i/_%T VD
new < 3¢+ 2a

a,b,c < b, c,new v=4{/-%-vD
EndFor re—utv— 2
Return ¢ Return [r7 * 100

EndAlgorithm EndAlgorithm

894. Se considera urmatorul arbore binar de cautare construit prin inserarea succesiva a « 7
elementelor intr-un arbore (initial gol):

Care dintre urmatoarele secvente de inserare NU POT genera acest arbore?

A.7,3,11,2, 5,9, 13, 12 C. 73,25, 11,9, 13, 12
B. 7,11, 3,12, 13,5, 2, 9 D. 7,11, 3,9, 13,12, 5, 2

895. Un tablou de 7 elemente Intregi este sortat folosind algoritmul de sortare crescatoare . 7
prin insertie. Dupa primele trei iteratii ale algoritmului, care dintre configuratiile
urmatoare este posibila?

A. [2,3,5,7,4,6,1] C. [1,4,6,8,3,5,2]
B. [3,6,4,8,5,1,9] D. [2,5,7,8,6,3,1]

896. Se considera urmatorul algoritm de cautare binara intr-un sir de cuvinte sortate . ?
alfabetic, unde cuvant si £ sunt siruri de caractere. (len(dictionar) reprezinta lungimea
vectorului dictionar)

Algorithm cauTA(cuvant, dictionar, /)
stanga < 1
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dreapta < len(dictionar)
While stanga < dreapta execute
mijloc < stanga + (dreapta — stanga) DIV 2
If dictionar[mijloc] = cuvant then
Return True
Else If dictionar[mijloc] < cuvant then
If dictionar[mijloc] =#¢ then
stanga < mijloc + 1
Else
stanga < mijloc + 2
EndIf
Else
dreapta < mijloc — 1
EndIf
EndWhile
Return False
EndAlgorithm

Sirul contine cuvintele: ["castan", "fag", "larice", "plop", "salcie", "stejar",
"tei"]. Care dintre urmé&toarele secvente de comparatii NU POT aparea in timpul
cautarii cuvantului "tei", cand ¢ ="stejar”?

A. "plop" — "stejar" — "tei"

B. "plop" — "salcie" — "stejar" — "tei"
C. "plop" — "tei"

D. "plop" — "salcie" — "tei"

897. Se considera algoritmul calcul(a, m, val) care primeste ca parametrii de intrare . ?
sirul a cu n elemente numere naturale nenule si o variabila val, numéar natural nenul
(1<n<10% 1<a[l],a[2],...,a[n] <105, 1 <wal <10°).

Algorithm carcurL(a, n, val)
sp+ [0]*(n+1)
For i< 1, n execute
spli] < spli — 1] + ali]
EndFor
Ilmaz < 0
For ¢ < 1, n execute
st < 1; dr < n; poz <+ —1
While st < dr execute
mij < (st +dr) DIV 2
If sp[mij] — sp[i — 1] < val then
POz <— mij
st <—maij+1
Else
dr < mij — 1
EndIf
EndWhile
If poz # —1 AND poz — i+ 1 > lmazx then
Imax < poz — i+ 1
EndIf
EndFor
Return lmax
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EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. Algoritmul determina cea mai mare valoare din sir care este mai mica sau egald
cu val.

B. Algoritmul cauta binar un element in sirul sp, dar algoritmul nu va functiona
deoarece sirul sp nu este ordonat.

C. Algoritmul determina lungimea celei mai lungi secvente de elemente cu suma mai
mica sau egala cu val.

D. Exista posibilitatea de implementare a unui algoritm echivalent cu cel dat, dar
de complexitate mai buna.

898. Se considera algoritmul: ceFace(arr, n, i) unde arr este un vector de n numere . ?
intregi, iar n, ¢ sunt numere intregi (0 < 7,n < 10). Algoritmul print (arr, n) afiseaza

vectorul de numere arr (=103 < arr[1],arr[2],...,arr[n] < 10%).

1: Algorithm ceFAce(arr, n, Care dintre urmatoarele variante completeaza cele
i) doua linii lipsa, astfel Incat algoritmul sa genereze

2: If _ then toate permutarile vectorului arr?

3: print(arr, n)

4. Return A Linia 2:1=n

5: EndIf Linia 9: swap(arr[jl, arr[il)

6: For j < i,n execute

7: swap(arr[i], arr[jl) B. Alt raspuns

8: ceFace(arr, n, i +

1) C. Linia2: i > n
9: Linia 9: swap(arr([j], arr[il)
10: EndFor

11: EndAlgorithm D. Linia 2:1 = n

Linia 9: swap(arr([il, arr[jl)

899. Prin experiment, se determina ca sortarea prin selectie efectueaza 5000 de comparatii « 7
pentru sortarea unui vector de dimensiune k. Daca dimensiunea vectorului se dubleaza
la 2k, cate comparatii aproximativ se vor efectua?

A. 10000 B. 15000 C. 20000 D. 40000

900. Se considera algoritmul check(n) care verifica daca un numar intreg n satisface: v 7
Este par SAU divizibil cu 3, SI nu este negativ

Algorithm cHECK(n)
Return
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele expresii completeaza corect algoritmul?

A. (n MOD 2 = 0 OR n MOD 3 = 0) AND n >= 0
B.n >= 0 AND (n MOD 2 = 0 OR n MOD 3 = 0)
C. '(n < 0) AND (n MOD 2 = 0 OR n MOD 3 = 0)
D.n MOD 2 =0 0R n MOD 3 =0 AND n >= 0
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901. Se considera algoritmul ceFace(a, 4, j, m) unde m, %, j sunt numere naturale . ?
nenule (1 <4, 7 <n < 10%) si a este o matrice patratici cu n linii si n coloane, cu
elemente numere naturale (0 < a[1][1],a[1][2], ..., a[n][n] < 107).

Algorithm ceFace(a, i, j, n)
If ¢ >0 then
If j =0 then
ceFace(a, 1 —1, n, n)
If ¢ >1 then
Write newline
EndIf
Else
ceFace(a, i, j—1, n)
Write ali][j], '’
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate considerand apelul initial
ceFace(a, n, n, n):

A. Algoritmul afiseaza elementele matricei in ordine de la linia 1 la linia n, elementele
fiecarei linii fiind afisate de la coloana 1 la coloana n.

B. Algoritmul afiseaza elementele matricei in ordine de la linia 1 la linia n, elementele
fiecarei linii fiind afisate de la coloana n la coloana 1.

C. Algoritmul afiseaza elementele matricei in ordine de la linia n la linia 1, elementele
fiecarei linii fiind afisate de la coloana 1 la coloana n.

D. Algoritmul afiseaza elementele matricei in ordine de la linia n la linia 1, elementele
fiecarei linii fiind afisate de la coloana n la coloana 1.

902. Se considerd 9 bile identice, dintre care una are o greutate usor diferitd (mai grea . ?
sau mai usoard). Folosind o balanta cu brate egale, trebuie sa identificati bila diferita
in cel mult 3 cantariri. Fie urmatoarele strategii:

i. Prima cantarire consta in compararea a doua grupuri de cate 3 bile. Daca balanta
este echilibrata, bila diferita se afla in cele 3 bile ramase. In caz contrar, se
analizeaza directia dezechilibrului.

ii. Prima cantarire compara doua grupuri de cate 4 bile. Daca balanta este echili-
brata, bila diferita este cea ramasa. In caz contrar, se continua cu cele 4 bile de
pe talerul mai greu.

iii. Dupéa o prima dezechilibrare, se muta 2 bile de pe talerul greu pe cel usor si se
adauga o bila necantarita. Se analizeaza schimbarea directiei.

iv. Se utilizeaza o strategie de eliminare bazatd pe paritatea numarului de bile
cantarite pe fiecare taler in fiecare etapa.

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Metoda i. permite identificarea bilei diferite indiferent daca aceasta este mai grea
sau mai usoara

B. Metoda ii. necesita exact 3 cantariri pentru a determina bila diferita
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C. Metoda iii. foloseste principiul transpunerii bilelor intre cantariri pentru a deduce
natura diferentei

D. Metoda iv. garanteaza ci numarul total de bile de pe fiecare taler este mereu par
in fiecare etapa

Alex si Diana joaca ,,Sarpele numeric”, un joc in care construiesc alternativ un sarpe
din numere naturale. La fiecare turd, jucatorul trebuie sa adauge un numéar natural x
care sa respecte urmatoarele reguli:

i. x trebuie s3 fie strict mai mare decit ultimul numéar din sarpe (coada sarpelui);
ii. x 4 (coada sarpelui) trebuie s& fie multiplu de 3.
Alex incepe jocul cu numarul 1. Diana pune urméatorul numaér, apoi Alex si tot asa,

alternativ. Dupa primele 8 mutéri (4 ale lui Alex si 4 ale Dianei), s-a ajuns la un
anumit ultim numar din sarpe. Problemele 903. si 904. se refera la acest joc.

903. Care este cel mai mic numér pe care Alex il poate pune in a 5-a lui mutare (mutarea . -
a 9-a din joc) dintre optiunile de mai jos, astfel incat regula de mai sus (z 4 coada
multiplu de 3 si  mai mare decit coada) sa fie respectata?

A. 15 B. 16 C. 17 D. 18

904. Jucitorii decid ca, intr-o noua partida a jocului ,Sarpele numeric”, regula sa se «
modifice astfel incét, la fiecare turd, suma lui z cu numarul din coada sarpelui (ultimul
numar pus) sa fie multiplu de 4. Alex porneste jocul cu 1, iar apoi Diana si Alex vor
continua alterndnd mutarile, fiecare fiind obligat s& puna un numar strict mai mare
decat coada sarpelui si care sa indeplineasca noua conditie (suma multiplu de 4). Care
dintre urmétoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Doar Alex poate castiga
B. Diana va fi castigatoare intotdeauna
C. Jocul va continua la infinit, fara castigator

D. Jocul se va bloca intotdeauna dupa maximum 10 ture

905. Se considerd algoritmul afis(x), unde z este un numar natural (1 < z < 10%). v 7
Algorithm AFIS(x) Ce se afiseaza pentru apelul afis(1000)7
If x < 8000 then
Write x, " A. 1000 4000 4000 4000 1000
afis(d * 1) B. 1000 4000 4000 1000
Write z,
Endlf C. 1000 4000 8000 4000 1000
EndAlgorithm
D. 1000 4000 8000
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PARTEA

Raspunsuri st indicats




Raspunsuri
1. BC 31. A 61. A C 91. C
2. B 32. B 62. D 92. D
3.BD 33. A 63. BD 93. AD
4. AD 34. D 64. C 94. D
5. BD 35. B 65. A B 95. C
6. D 36. A 66. B C 96. C
7. D 37. B 67. B 97. A C
8. A 38. D 68. A 98. A C
9. A 39. C 69. BCD 99. BCD
10. C 40. C 70. B D 100. A D
11. C 41. A 71. D 101. B C
12. B 42. A 72. ABD 102. B D
13. A 43. B 73. D 103. AD
14. B 44. A 74. AD 104. A B
15. ABC 45. A 75. A 105. A D
16. B C 46. A D 76. B 106. A C
17. A B 47. ABD 77. B 107. ABC
18. A C 48. BD 78. ABD 108. C
19. BD 49. A 79. C 109. D
20. A C 50. ABC 80. ABD 110. C
21. C 51. B C 81. ABD 111. A C
22. B 52. AB 82. B C 112. A
23. B 53. B C 83. A 113. A C
24. C 54. A C 84. AD 114. C
25. C 55. A CD 85. ABD 115. BC D
26. A 56. A C 86. A BD 116. BC D
27. C 57. B 87. A C 117. B C
28. C 58. A B 88. D 118. C
29. D 59. D 89. ABD 119. A B
30. B 60. A B 90. B 120. A C
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121. BCD 154. C 187. D 220. A B
122. AC 155. BD 188. D 221. B
123. ABC 156. A C 189. B C 222. D
124. BC 157. B 190. A B 223. D
125. AD 158. A C 191. BC 224. BC
126. AD 159. B 192. B 225. BC
127. D 160. A 193. ABD 226. CD
128. D 161. A B 194. ACD 227. AC
129. C 162. C 195. BCD 228. A
130. ACD 163. ACD 196. A B 229. BC
131. AD 164. AD 197. BC 230. AD
132. D 165. C 198. BD 231. ABD
133. C 166. C 199. A C 232. ABD
134. A 167. C 200. B C 233. AC
135. ABC 168. B C 201. AD 234. A B
136. ABD 169. B 202. ACD 235. C
137. ABC 170. A C 203. ABD 236. D
138. ABC 171. C 204. AC 237. B
139. AC 172. CD 205. ABD 238. D
140. BCD 173. AD 206. B 239. C
141. B 174. ABD 207. A 240. AD
142. AC 175. B 208. BC 241. B
143. BC 176. A C 209. D 242. C
144. ABD 177. BCD 210. C 243. B
145. B 178. ABC 211. A 244. A
146. ABC 179. ABD 212. A 245. B
147. ACD 180. ABC 213. B 246. A
148. ACD 181. A B 214. C 247. B
149. ABC 182. AB 215. A B 248. C
150. A B 183. CD 216. BD 249. A
151. ABC 184. B 217. B 250. D
152. AC 185. B 218. D 251. C
153. B 186. C 219. A 252. B
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253. CD
254. AD
255. BC
256. ABC
257. BC
258. D
259. C
260. D
261. B
262. BCD
263. BCD
264. ABD
265. ABD
266. AD
267. C
268. A
269. B
270. AC
271. AD
272. CD
273. BCD
274. BD
275. ABC
276. A C
277. AC
278. A
279. BD
280. C
281. ABC
282. D
283. A
284. CD
285. A

286.
287.
288.
289.
290.
291.
292.
293.
294.
295.
296.
297.
298.
299.
300.
301.
302.
303.
304.
305.
306.
307.
308.
309.
310.
311.
312.
313.
314.
315.
316.
317.
318.

AC

AD
BC

AD

AC

BD
ACD

CD

AD
A B

CD
AD
AD
ABC
BC
BC
AC
CD
AB

CD

AD
AB

319. BCD 352. AC
320. AC 353. AB
321. AD 354. ABD
322. BD 355. D
323. A 356. B
324. C 357.CD
325. BC 358. AD
326. B 359. AD
327. CD 360. C
328. B 361. BD
329. AB 362. A B
330. BCD 363. AD
331. A 364. BCD
332. BD 365. ABD
333. B 366. B
334. ACD 367. AD
335. D 368. D
336. A 369. C
337. B 370. BCD
338. AB 371. C
339. AD 372. A
340. B 373. B
341. ABC 374. AB
342. ACD 375. BD
343. BD 376. A
344. AD 377. AD
345. B 378. AB
346. BD 379. ABC
347. AD 380. ABC
348. C 381. C
349. ABD 382. AC
350. A 383. BCD
351. A 384. B
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385.
386.
387.
388.
389.
390.
391.
392.
393.
394.
395.
396.
397.
398.
399.
400.
401.
402.
403.
404.
405.
406.
407.
408.
409.
410.
411.
412.
413.
414.
415.
416.
417.

ACD
C
BC
A
CD
AB
C

B
AC
B
ABD

ABC

AD

ABC
AB

AC
BC

BD
CD

AB
AB
AB

418.
419.
420.
421.
422.
423.
424.
425.
426.
427.
428.
429.
430.
431.
432.
433.
434.
435.
436.
437.
438.
439.
440.
441.
442.
443.
444.
445.
446.
447.
448.
449.
450.
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451.
452.
453.
454.
455.
456.
457.
458.
459.
460.
461.
462.
463.
464.
465.
466.
467.
468.
469.
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476.
477.
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487.
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489.
490.
491.
492.
493.
494.
495.
496.
497.
498.
499.
500.
501.
502.
503.
504.
505.
506.
507.
508.
509.
510.
511.
512.
513.
514.
515.
516.

AC
A
AB
ACD
AB
A
BD
BD
C
CD
A
BD
BC
C
BC
AD
A
BC
BC
A
AC
B
C
D
D
BC
A
BC
ABD
BC
CD
C
D
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517. ABCD 550. A 583. A 616. C
518. B 551. AC 584. AD 617. ACD
519. B 552. B C 585. ABC 618. C
520. CD 553. D 586. A B C 619. B
521. ACD 554. AD 587. C 620. BD
522. ABCD 555. D 588. AC 621. B
523. AC 556. B 589. A 622. CD
524. BD 557. ABD 590. B 623. A C
525. C 558. BD 591. CD 624. BD
526. B D 559. A B 592. BD 625. B
527. D 560. C 593. D 626. D
528. BD 561. B C 594. A B 627. AC
529. A 562. C 595. AC 628. AD
530. B 563. A C 596. BD 629. A
531. D 564. A 597. AD 630. A
532. BC 565. B C 598. A C 631. B
533. BC 566. B CD 599. AC 632. D
534. B 567. AB 600. BCD 633. C
535. D 568. BCD 601. BD 634. B C
536. ABD 569. C 602. A C 635. AD
537. B D 570. A C 603. AD 636. A B
538. BD 571. BC 604. B C 637. B
539. C 572. AD 605. BD 638. A
540. AD 573. AC 606. C 639. C
541. A 574. AB 607. ABD 640. B
542. BD 575. C 608. AD 641. C
543. A B 576. B 609. C 642. D
544. B C 577. AC 610. B 643. B
545. A B 578. C 611. D 644. ABC
546. D 579. C 612. ABD 645. D
547. AD 580. D 613. C 646. BCD
548. A C 581. C 614. B 647. D
549. A C 582. A 615. C 648. B
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649.
650.
651.
652.
653.
654.
655.
656.
657.
658.
659.
660.
661.
662.
663.
664.
665.
666.
667.
668.
669.
670.
671.
672.
673.
674.
675.
676.
677.
678.
679.
680.
681.

AC
BD

BD
ABD
AD
BD

ABC
CD

CD
ACD
BD
ACD

682.
683.
684.
685.
686.
687.
688.
689.
690.
691.
692.
693.
694.
695.
696.
697.
698.
699.
700.
701.
702.
703.
704.
705.
706.
707.
708.
709.
710.
711.
712.
713.
714.

ABD

BC
AD
AB
ABC
AB
AD
ABD
ABD
BC
AB
BCD

ABD
AB
ABC

B, C

BCD
BCD

AC
CD

AC

ACD
ABC
ABD
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715.
716.
717.
718.
719.
720.
721.
722.
723.
724.
725.
726.
727.
728.
729.
730.
731.
732.
733.
734.
735.
736.
737.
738.
739.
740.
741.
742.
743.
744.
745.
746.
747.

ABC
ABC
ABC
BD
ACD
BD
ACD
AD
A
AB
BCD

ACD

AB
ACD

ACD
AC
AD

CD
AB

748.
749.
750.
751.
752.
753.
754.
755.
756.
757.
758.
759.
760.
761.
762.
763.
764.
765.
766.
767.
768.
769.
770.
771.
772
773.
774.
775.
776.
77T
778.
779.
780.

B
ABC
ABC
ABC
BD
ACD
CD
ACD
A

D
ABD

BC
CcD

AC
BC

AB

BD
AC
AC
AB
ACD
BD
AC
BCD
AC

AC
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781. A
782. A
783. BC
784. C
785. A C
786. C
787. BD
788. B
789. AD
790. A C
791. D
792. B
793. A C
794. C
795. B C
796. D
797. C
798. BCD
799. BD
800. C
801. C
802. C
803. D
804. BCD
805. AC
806. ACD
807. AB
808. AD
809. A
810. A
811. AC
812. B

813.
814.
815.
816.
817.
818.
819.
820.
821.
822.
823.
824.
825.
826.
827.
828.
829.
830.
831.
832.
833.
834.
835.
836.
837.
838.
839.
840.
841.
842.
843.
844.

BD
BC
BC
AC

BC
BD
AC
AD
AC

BC

AB

BC

BCD
AC

845. A 877. AC
846. C 878. AD
847. D 879. A
848. ABC 880. A
849. B 881. B
850. C 882. B
851. D 883. B
852. C 884. ACD
853. A 885. BD
854. B 886. BD
855. A 887. ABD
856. B 888. A
857. BCD 889. B
858. AB 890. AC
859. D 891. B
860. A 892. AD
861. A 893. B
862. A 894. B
863. B C 895. ACD
864. B 896. BCD
865. ACD 897. CD
866. B 898. ACD
867. AD 899. C
868. A 900. ABC
869. B 901. A
870. AB 902. C
871. A 903. B
872. A 904. C
873. BC 905. B
874. B

875. AC

876. BCD
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Rezolvari

1. Algoritmul pare sa interschimbe elementele a si b, dar nu functioneaza corect pe toate
cazurile, deoarece dupa prima operatie a va retine doar partea intreagad din a DIV b. A.
Fals, a = 18 si b = 20, a va deveni 0, b va deveni 0, iar apoi a se calculeaza ca 0 DIV 0,
unde va aparea o eroare. B. Adevarat, a = 28 si b = 10, a va deveni 2, b va deveni 20, iar
apoi a se calculeaza ca 20 DIV 2, si se va afisa 10 20. C. Adevarat, a = 20 si b = 10, se
vor interschimba corect elementele, deoarece a este multiplu de b si se va afisa 10 20. D.
Fals, a = 10 si b = 20, a va deveni 0, b va deveni 0, iar apoi a se calculeaza ca 0 DIV 0,
unde va aparea o eroare.

2. Analizam fiecare algoritm: - swapl: Realizeaza gresit interschimbarea valorilor, din
cauza liniei a < b —a . - swap2: Realizeaza corect interschimbarea valorilor folosind
metoda prin inmultiri. - swap3: Realizeaza gresit interschimbarea valorilor, se poate
pierde restul, folosind DIV. - swap4: Realizeaza gresit interschimbarea valorilor, din cauza
liniilor b <~ a — b, a + b+ a. Astfel, raspunsul corect este B.

3. Numadrul total de valori dintr-un interval [a, b], atunci cand pasul este k, se calculeazi
folosind formula b’T‘l +1. In algoritmul dat, daca a > b, se face o interschimbare pe
biti folosind operatorul XOR, iar pasul nu este k, ci 2k, deoarece, in fiecare iteratie, a se
incrementeaza cu k, iar b se decrementeaza cu k. Prin urmare, numarul total de valori va
fi b2+ 1.

La punctul B, se afiseaza 12 valori, aplicand formula. La punctul C, se afiseaza corect
valorile. La punctul D, ultima valoare care se afiseaza este mai mare decat ‘LT'H’. Asadar,
afirmatiile care nu sunt adevarate sunt B si D.

4. Pentru ca algoritmul Bad(a, b) sa interschimbe corect valorile lui a si b, prin metoda
scaderilor, linia trebuie completata cu b < a + b, care este varianta A. De asemenea, va-
rianta D, adusa la o forméa simplificata, reprezinta acelasi lucru. Astfel, raspunsul corect
este A, D.

5. Algoritmul container(n) returneazi cel mai mare numar k astfel incat 2F si fie mai
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mic sau egal cu n. La punctul A, pentru n = 1024, algoritmul returneaza 10, deoarece
1024 = 2%, La punctul B, algoritmul returneaza 8, deoarece cel mai mare numar putere
de 2 mai mic decat 336 este 256 = 28. La punctul C, algoritmul nu returneaza o putere de
2, ci doar exponentul k. La punctul D, descrierea reflecta exact functionarea algoritmului.
Astfel, variantele corecte sunt B si D.

6. Se determina numarul total de numere de 1, 2 sau 3 cifre care au suma cifrelor egala
cu 9.

7. Pentru ca un numar sa fie divizibil atat cu 5 cat si cu 9, este necesar ca restul impartirii
la 5 sa fie 0 (n mod 5 = 0) si restul impartirii la 9 s fie 0 (n mod 9 = 0). Nicio alta
expresie nu respecta simultan aceste conditii.

8. Pentru ca expresia sa fie True, trebuie sa fie indeplinite simultan conditiile y > 10
si y MOD 4 # 0, ceea ce face varianta A corecta. Restul optiunilor nu respectid complet
cerintele problemei.

9. Pentru ca expresia si fie True, este necesar ca k sd fie un numér par (¢ MOD 2 = 0) si
simultan mai mic decat 20 (k < 20). Celelalte optiuni nu respectd complet aceste conditii.
10. Pentru ca expresia sa fie True, trebuie ca m si fie un numadr negativ (m < 0) si divi-
zibil cu 8 (m MOD 8 = 0). Celelalte optiuni fie contrazic cerinta, fie nu verifica simultan
ambele conditii.

11. Pentru %—i—l? mod 3 = %—1—2 = 442 = 6, unde am calculat mai intai 16 mod 4 = 0,
4%2=8,16+4 =4, iar apoi 17 mod 3 = 2.

12. Pentru (((21 mod 7)+3)*((19+3))—(7 mod 2) = (0+3)*6—1 = 3x6—1 = 18—1 = 17,
unde 21 mod 7 =0 (rest 0), 19+ 3 =6 (cat 6) si 7Tmod 2 =1 (rest 1).

13. Analizam expresia pas cu pas: (bxc) =5x8 = 40; (¢ MOD (b+2)) =8 MOD 7 =
1; 40 DIV 1 = 40; Partea stanga: 10+40 = 50; ((¢—1)*(b+2)) = 7x 7 = 49; Rezultatul
final: 50 — 49 = 1, deci valoarea lui a va fi 1.

14. Analizdm expresia pas cu pas: (z MOD (y—1)) =8 MOD 14 =38; (zx(x+1)) =
5%9 = 45; Suma din paranteza: (8+45) =53; ((y—1) MOD (z—1)) = 14 MOD 4 = 2;
Impértirea finald: 53 DIV 2 = 26.

15. A. Expresia are valoarea True. B. Expresia are valoarea False. C. Expresia are
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valoarea True. Expresia are valoarea False.

16. A. Expresia are valoarea False. B. Expresia are valoarea True. C. Expresia are
valoarea True. Expresia are valoarea False.

17. A. Expresia are valoarea True. B. Expresia are valoarea True. C. Expresia are va-
loarea False. Expresia are valoarea False.

18. A. Expresia are valoarea True. B. Expresia are valoarea False. C. Expresia are
valoarea True. Expresia are valoarea False.

19. A. Expresia are valoarea False. B. Expresia are valoarea True. C. Expresia are
valoarea False. Expresia are valoarea True.

20. A. Expresia are valoarea False. B. Expresia are valoarea True. C. Expresia are
valoarea False. Expresia are valoarea True.

21. (p+1)MOD q) =13MOD 3 =1; (r*(p+ 1)) = 4% 13 = 52; Prima parte:
1+52 =53 (¢ MOD (r — 1)) = 3MOD 2 = 1; A doua parte: 53 — 0 = 53;
((p+1) DIV (¢+2)) = 13 DIV 5 = 2; Rezultatul final: 53 + 2 = 55.

22. Analizam expresia pas cu pas: ((a —1) MOD b) =8 MOD 2 =0; (b (c+ 1)) =
2%6=12; ((a — 1) DIV b) =8 DIV 2 = 4; Rezultatul final: 0 +12 — 4 = 8.

23. (+MOD y) =25MOD 4 =1; (y+1)*2) =52 =10; (z DIV (y +1)) =
25 DIV 5 = 5; Rezultatul final: 1+ 10 — 5 = 6.

24. Analiz8m expresia pas cu pas: (¢ DIV b) = 30 DIV 6 = 5; Prima parte: 5—2 = 3;
((b—1) MOD (¢c+1)) =5 MOD 3 =2; (a MOD (b—1)) =30 MOD 5 = 0; Rezul-
tatul final: 34+240=5.

25. Analiz8m expresia pas cu pas: ((m+1) MOD n) =11 MOD 3 =2; ((n—1)*p) =
243 =06; ((m+ 1) DIV p) = 11 DIV 3 = 3; Rezultatul final: 2+ 6 — 3 = 5; Deci m va
avea valoarea 5.

26. (¢ MOD (b—1)) =14 MOD 6 = 2; ((a+1) DIV (b—1)) = 15 DIV 6 = 2;
24¢=2+2=4; (2 MOD (b—1)) =2 MOD 6 = 2; Rezultatul final: 2+ 42 = 10.
27 (xx(y+1)) =4%x3=12; ((y+1) DIV (z+1)) =3 DIV 2=1; ((z+1) MOD y) =
5 MOD 2 = 1; Rezultatul final: 12 — 1+ 1 =12, deci x va avea valoarea 12.

28. (a DIV (b—1))=6 DIV 2=3; (¢ MOD (a+1)) =2 MOD 7=2; ((b—1)%2) =
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2%2=4; (a MOD (c+1)) =6 MOD 3 = 0; Rezultatul final: 3+4—-0=7.

29. (u—1)*v) =114 =44; (u—1) MOD w) = 11 MOD 3 = 2; (44 DIV 2) = 22;
((v—=1) MOD (w—1)) =3 MOD 2 = 1; Rezultatul final: 22 + 1 = 23.

30. (z MOD y) =5 MOD 3 = 2; (2 DIV (y+1)) = 10 DIV 4 = 2; ((2—1) MOD (2—
1)) =9 MOD 4 = 1; Rezultatul final: 2+2 -1 =3.

3l. (+MOD (y—1)) =7MOD3 =1; (zx(z+2)) = 2%9 = 18; Prima parte:
1+18=19; ((x+2) DIV z) =9 DIV 2 = 4; Rezultatul final: 19 — 4 = 15.

32. (a DIV D) =12 DIV 5 = 2; (2 > 3) este fals; (b —1) < ¢) = (4 < 3) este fals;
Prima parte: fals AND fals = fals; (e MOD (b — 1)) = 12 MOD 4 = 0; (0 = 2) este
fals; Rezultatul final: fals OR fals = fals.

33. signed char pe 8 biti reprezinta intervalul [—-27, 27 — 1] = [-128, 127].

34. (k+2) MOD (k+2)) =5 MOD 5=0; ((k+1) DIV 2) =4 DIV 2 = 2; Rezul-
tatul final: 34+0+2=25.

35. unsigned long este reprezentat pe 32 biti fird semn, deci maximul e 232 — 1,
corespunzator variantei B.

36. (x>5)si(x+y) < 20 sunt adevarate, deci vor returna True; (y MOD 2 =1) =
(5 MOD 2 = 1) va returna True, deci (True OR True) — True.

37. signed char poate stoca valori din intervalul [—128,127] (fiind tip de data cu
semn). Raspunsul este, asadar, nu.

38. ((a+1) DIV b) =9 DIV 3=3; (b MOD ¢) =3 MOD 1=0; ((a+1) MOD b) =
9 MOD 3 = 0; Rezultatul final: 3 -0+ 0= 3.

39. signed short acceptd valori din intervalul [-32768, 32767] (fiind reprezentare cu
semn), deci 200 este valid. Varianta C este cea corecta.

40. (m MOD (n+p)) =15 MOD (4+2) = 15 MOD 6 = 3; (n DIV p) =4 DIV 2 =
2; Rezultatul final: 3 +2 = 5.

41. Pentru long long reprezentat pe minim 64 de biti si cu semn, intervalul va fi
[-263, 263 —1]. Evident, in cazul unei reprezentiri fara semn, limita inferioara ar fi fost
0.

42. (x MOD y) = (13 MOD 3) = 1; (2 xy) = (5% 3) = 15,(15 > 13), deci vom
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avea True AND True = True;(z < (24 1y)) => (13 < (5+3)) = (13 < 8) —
False; (True OR False) — True.

43. (b DIV a) = 2DIV 1 = 2; (2 > 0) este adevérat; ((c—1) < (b+1)) = (2 <
3) este adevirat; (¢ == 2) este fals; Rezultatul final: True OR (True AND False) =
True OR False = True.

44. (x+y)=16,16 < 15; (y —x) =4, (4 > 4), deci avem False AND True) — False;
(z % y) = 60, (60 MOD 2) = 0. In final, (False OR True) — True.

45. Expresiile corecte sunt cele care verifica simultan ca x sa fie multiplu de 5 si sa
apartind intervalului (a,b]. Expresia A realizeaza aceastd verificare utilizind negatia si
operatorii logici pentru a exclude valorile din afara intervalului.

46. Codul verifica dacd un sir este palindrom. Variantele B, C si D nu indeplinesc
conditiile.

47. Codul returneaza lungimea maxima a unei subsecvente a sirului cu suma egala cu 0.
48. Codul returneaza numarul de subsecvente cu mai mult de 1 element, elementele in
ordine strict crescatoare a caror suma este numar prim.

49. Codul compara doua metode de rotire a unui vector la stanga cu k pozitii. Algoritmul
A foloseste un vector temporar, iar B efectueaza k rotatii succesive folosind functia Helper.
Algoritmul A este mai eficient.

50. Codul calculeaza suma maxima a unei subsecvente consecutive din vector folosind
algoritmul lui Kadane.

51. Codul sorteaza vectorul folosind functia A si afiseaza elementele care nu apar de un
numar de ori multiplu de k in vector.

52. Codul sorteaza vectorul folosind functia A si afiseaza elementele care nu apar de un
numar de ori multiplu de k in vector.

53. Codul verifica daca vectorul este de tip "munte”, adica are o secventa strict crescatoare
urmata de o secventa strict descrescatoare.

54. Codul verifica daca vectorul este de tip vVale; adica are o secventa strict descrescatoare
urmata de o secventa strict crescatoare.

55. Codul determina lungimea celui mai lung prefix comun al celor doua siruri, comparand

502



Rezolvari Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

caracterele succesive pana cand intalneste caractere diferite sau ajunge la sfarsitul unuia
dintre siruri.

56. Codul determina lungimea celui mai lung prefix comun al celor doua siruri, comparand
caracterele succesive pana cand intalneste caractere diferite sau ajunge la sfarsitul unuia
dintre siruri.

57. Codul calculeaza produsul dintre produsul elementelor de pe diagonala principala si
pe cea secundara. Diagonala principald contine elementele m[i][i], iar diagonala secun-
dara contine elementele m[i][n — i + 1].

58. Codul calculeaza diferenta dintre suma elementelor de pe liniile pare si suma ele-
mentelor de pe liniile impare din matrice folosind un algoritm recursiv. Indexarea liniilor
incepe de la 1, astfel incat linia 1 este considerata impara, linia 2 este considerata para
etc.

59. Codul calculeaza diferenta dintre suma elementelor de pe liniile pare si suma ele-
mentelor de pe liniile impare din matrice folosind un algoritm recursiv. Indexarea liniilor
incepe de la 1, astfel incat linia 1 este considerata impara, linia 2 este consideratd para
etc.

60. Codul inverseaza ultimele doua linii si ultimele doua coloane dintr-o matrice de dimen-
siuni arbitrare. Algoritmul functioneaza prin inlocuirea directa a elementelor, pastrand
matricea originald modificata.

61. Codul utilizeaza un vector de prefix sum pentru a calcula eficient suma elementelor
dintr-un interval [7, j] al unui sir de numere intregi.

62. Algoritmul parcurge elementele de deasupra diagonalei principale si verifica daca
fiecare element este egal cu elementul sau simetric fata de diagonald. Daca se gaseste
cel putin o pereche de elemente care nu respecta conditia m[i|[j] = m[j][i], algoritmul
returneazi False. In caz contrar, returneaza True.

63. Algoritmul returneaza numaéarul de perechi de 2 elemente consecutive de 1 din vectorul
arr. A. Fals, sunt 7 perechi de 2 elemente consecutive de 1, pe pozitiile (2, 3), (8, 9), (9,
10), (10, 11), (11, 12), (16, 17), (19, 20). Pentru a afla numarul de siruri binare pentru

care se returneaza 0, aplicam urmatoarea metoda. Pentru n = 1, avem 2 posibilitati, 0
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si 1. Pentru n = 2, avem 3 posibilitati, 00, 01, 10. Pentru n = 3, avem 5 posibilitati,
000, 001, 010, 100, 101. Pentru n = 4, avem 8 posibilitati, 0000, 0001, 0010, 0100, 0101,
1000, 1001, 1010. Pe caz general, notam cu F'(n) numarul de siruri binare pentru care se
returneaza 0, astfel Fi(n) = F(n —1) 4+ F(n —2), unde F(1) = 2, F(2) = 3. F(1) = 2,
F(2)=3, F(3) =5, F(4) =8, F(5) =13, F(6) = 21, F(7) = 34, F(8) = 55, F(9) = 89,
F(10) = 144, F(11) = 233. B. Adevéarat, pentru n = 11, existd 233 de siruri binare
distincte pentru care se returneaza 0. C. Fals, pentru n = 6, exista 21 de siruri binare
distincte pentru care se returneaza 0. D. Adevarat, pentru n = 8, exista 55 de siruri
binare distincte pentru care se returneaza 0 si 28 — 55 = 256 — 55 = 201 siruri binare
pentru care se returneaza o valoare diferita de 0.

64. Analizam expresia pas cu pas: v[2*v[2*v[3] — 1]+ 1] +v[2*v[7 — 5] — 1] +v[3 —v[2*
v[2] =3]46] = v[2xv[2%2— 1]+ 1]+ v[2*v[2] — 1]+ v[3—v[2%2—3]+6] = v[2*v[3] + 1]+ v[2x
2—1]+v[3—v[1]+6] = v[2*2+1]+v[3]+v[3—5+6] = v[5] +v[3] +v[4] =9+24+7 =18
65. Algoritmul Algo construieste o matrice auxiliara x, in care pastreaza doar numerele
prime din matricea a, inlocuind restul elementelor cu 0, parcurge toate submatricele k x k
posibile din x pentru a calcula suma elementelor acestora si returneaza suma maxima
dintre toate aceste submatrice.

66. Analizam expresia pas cu pas: v[2*xv[4] MOD 3]+v[v[7] DIV 2—1]*v[3—v[2]+1] =
v[2%6 MOD 3]4+v[5 DIV 2—1]xv[3—1+1] = v[0]4+-v[2—1]*v[3] = 44+7%9 = 67 A. Fals. B.
Adevarat. C.Adevarat, v[v[9]xv[4] MOD wv[5]]+v[v[8] DIV v[9]—v[2]]*v[3—v[2]+v[2]] =
v[2%6 MOD 3]+v[5 DIV 2—1]*v[3—1+1] = v[0]+v[1]*v[3] = 4+ 79 = 67. D. Fals,
v[v[8] MOD v[5]*3]*v[3] —v[v[9]] — v[0] — v[v[2] DIV 3]*v[4—v[6]] = v[5 MOD 3% 3]*
9—v[2]—4—ov[1 DIV 3|xv[4—3] = v[2*3]*9—1—4—v[0]*v[l]] =8%9—1—-4—4x7 =
72-1-4-28=72-33=239

67. Transformam numarul binar 1010101100 din baza 2 in baza 10, obtinem 684, apoi
convertim 68410y In baza 8, rezultand 1254 ).

68. Calculam expresia 2* + 26 + 2'0 — 3 in baza 10, obtinem 110119, apoi convertim
110110y in baza 2, rezultand 10001001101 ).

69. Se transforma termenii expresiei E in baza 10, se calculeaza rezultatul expresiei, apoi
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se fac conversiile in bazele indicate in variantele de raspuns.

70. Algoritmul returneaza elementul minim din sirul arr.

71. Algoritmul ceFacel (x) calculeaza corect cifra de control a numarului z prin sumarea
repetata a cifrelor sale pana se obtine o singura cifra. Algoritmul ceFace2(x) returneaza
restul impartirii lui z la 9, cu exceptia cazurilor in care x este multiplu de 9, cand retur-
neaza 0 in loc de 9. Prin urmare, algoritmii nu returneaza intotdeauna aceeasi valoare,
iar singura varianta corecta este D.

72. La punctul A se face transformarea din baza 2 in baza 10, iar pentru punctele B, C,
D, se folosesc conversiile rapide pentru a verifica echivalentele dintre numere.

73. Algoritmul returneaza True daca numarul este prim sau 0, altfel False. A: Fals. 21
nu este prim. B: Fals. Returneaza True pentru 0. C: Fals. Returneaza True pentru 0.
D: Adeviarat. Returneaza True pentru {0,2,3,5,7}. Raspuns corect: D.

74. Algoritmul calculeaza numarul de cifre 0 din reprezentarea in baza 6 a numarului n.
75. Calculam valorile in baza 10: x = 429,9 = 429. y = 1ADg = 1 x 162 +10x 16+ 13 =
256 + 160 + 13 = 429. z = 1101011003 = 1 x 28 + 1 x 27 +0 x 26 +1 x 2% 40 x 2% +
Ix224+1x2240x2'+0x2%=256+12840+32+0+8+4+ 0+ 0= 428. Deci,
x =429,y = 429,z = 428, de unde avem x = y # z si afirmatia A este adevarata.

76. Se determind mai intai, prin parcurgerea din stanga spre dreapta, vectorul sp, unde
sp[i] reprezintd suma maxim4 a unui subsir neintrerupt din intervalul [0, ¢]. Apoi, printr-
o parcurgere inversd (de la dreapta la stdnga), calculeazd un subsir cu suma maxima in
partea dreapta. In final, incearcd si combine aceste rezultate pentru a obtine suma ma-
xima a doua subsgiruri fara elemente comune. Deci, se identifica doua secvente disjuncte
cu suma totala maxima, de unde rezulta ca varianta B este corecta.

77. Algoritmul ceFace este un algoritm recursiv care returneaza valoarea maxima intre
pozitia i a apelului initial si pozitia n, efectudnd comparirile pe revenirea recursivitatii.
La punctul A, pentru 1 < 4 < 8, maximul este 12. La punctul B, apelul este acelasi ca
la A, iar maximul este 12. La punctul C, pentru 2 < ¢ < 5, elementul maxim este 3,
deoarece elementul 5 nu este luat in considerare, pornind de la pozitia 2. La punctul D,

afirmatia este falsa, deoarece algoritmul returneaza maximul doar din secventa de la i
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pana la n, nu neaparat din intregul vector.

78. Criteriul de divizibilitate cu 7: Daca din numarul n fara ultima cifra se scade dublul
ultimei cifre, iar numarul rezultat este divizibil cu 7, atunci numarul initial n este divizibil
cu 7.Algoritmul calculeaza si returneaza numarul de numere divizibile cu & din vectorul
v, doar daca k = 7. In caz contrar, algoritmul returneaza cate elemente din vectorul v
respecta proprietatea respectiva.

79. Algoritmul taste(arr, n) returneazi suma numerelor neprime din vectorul arr.

80. Algoritmul afiseaza resturile succesive ale impartirii lui n la 2 in ordinea lor, dar pen-
tru a obtine reprezentarea binara corecta, aceste resturi trebuie citite in ordine inversa.
Astfel, afirmatiile A si B sunt corecte. D este corect deoarece complexitatea algoritmului
este O(logn).

81. Algoritmul returneaza suma dintre cel mai mic element mai mare decat primul ele-
ment din vector si cel mai mare element mai mic decat primul element, daca acestea
exista; altfel, returneaza primul element. La A, se returneaza primul element. La B,
—1+432 = 31. La C, cu n = 4, rezultatul este 20+ 6 = 26. La D, 14 + 17 = 31.
Afirmatiile A, B, D sunt corecte.

82. Algoritmul determind si afigeazd cel mai mic numér din intervalul [a,b] cu numar
maxim de divizori, numarul de divizori al acestuia si numarul de numere cu aceasta pro-
prietate. A: Se afiseaza 200 12 1. B: Numarul maxim de divizori este 4 pentru numerele
{6,8,10}.

83. Pentru a verifica succesiv valorile 36, 45, si 64, vectorul trebuie sa fie sortat in ordine
crescatoare (preconditie a cautarii binare), iar valoarea cautata trebuie sa se afle la pozitia
corecta pentru ca metoda cautarii binare sa urmeze acest traseu al comparatiilor.

In ciiutarea binard aplicatd vectorului [4,7,9,15,36,40,42, 45,64, 67|, valorile comparate
succesiv pentru gisirea lui 64 sunt 36 (la indicele 5), apoi 45 (indicele 8) si in final 64
(indicele 9).

84. Convertim in baza 10: ABig In baza 10: A = 1019, B = 1119, deci AB1g = 10 x
16 + 11 = 17130. 1203 in baza 10: 1203 =1 x32+2x3'+0x3° =946+ 0 = 1540.

1204 in baza 10: 1204 = 1 x 42 +2x 4" +0x4° = 16 + 8 + 0 = 2419. Avem deci
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E = 17110 + 1510 — 2410 =171 + 15—-24 =186 —24 = 16210. Cum 2428 in baza 10 este
2x 824+ 4x84+2=2x64+32+2=128+ 32+ 2= 16219, deci variantele corecte sunt
AsiD.

85. Algoritmul calculeaza suma tuturor valorilor de 1 din reprezentarea in baza 2. Pentru

n=_8=2%
Numar | Reprezentare binara
0 000
1 001
2 010
3 011
4 100
) 101
6 110
7 111

Grupam reprezentarile dupa formatul: primul cu ultimul, al doilea cu penultimul, etc.
0si7=000,111 = 3 bitidel

1s16=001,110 = 3 bitidel

2si5=010,101 = 3 bitidel

3si4=011,100 = 3 bitidel

Observam ca se obtin 4 grupe a cate 3 biti de 1, adica:

4 x 3 =12 biti de 1pentru toate numerele naturale pana la 7. Mai trebuie sa adaugam
numarul de biti din reprezentarea lui 8, adica:

8=10002) = 124+1=13 bitidel = pentrun=8 = 13.Pe caz general,
trebuie sa gasim cea mai apropiata putere de 2 de numarul nostru si sa aplicam regula.
Pentrun:Zkég xk+1.

86. Algoritmul indigo(n) calculeaza si returneaza numarul de factori primi distincti din
factorizarea numarului n.

87. Algoritmul returneaza cifra cu cel mai mare rest la impartirea la 4 din n. Daca exista

mai multe cifre cu acelasi rest, este selectata cifra cea mai semnificativa. A: Corect, pentru
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n = 12569, algoritmul returneaza 2. B: Fals, pentru n = 783031, algoritmul returneaza
7. C: Corect, pentru n = 2024 si n = 2025, algoritmul returneaza 2. D: Fals, algoritmul
nu returneaza prima cifra divizibila cu 4.

88. Algoritmul returneaza cifra maxima din numarul n care este divizibild cu 3 si nu
este divizibila cu 2. Daca nu exista o astfel de cifra, algoritmul returneaza -1. Singura
afirmatie falsa este D, deoarece cifra 3 indeplineste conditiile algoritmului.

89. Algoritmul switch(a, b) returneazd CMMDC dintre a si b, iar case(a, b) returneaza
CMMMC dintre a si b. Douad numere prime intre ele au CMMDC egal cu 1. Astfel,
variantele corecte sunt A, B, D.

90. Algoritmul returneaza maximul din vectorul arr, ducandu-l pe prima pozitie din
vector, efectuand o singura iteratie a algoritmului de sortare bubble sort.

91. Algoritmul calculeaza CMMDC al numerelor din secventa de la pozitia ¢ pana la n.
A: CMMDC(30, 60, 12, 48, 72) = 6. B: CMMDC(14, 42) = 14. C: CMMDC(20, 80, 50)
= 10. Complexitatea algoritmului este O(n -logm), unde n este numarul de elemente, iar
m este valoarea maxima din vector. Astfel, varianta corecta este C.

92. Algoritmul Algo(v, n) initializeaza un vector cu valori descrescatoare pornind de
la n pana la 1, iar apoi calculeaza suma valorilor de pe pozitiile impare ale vectorului,
afisdnd rezultatul.

93. Algoritmul ceFace(v, n, i, fl, sl) afiseaz perechea (a, ), unde a si b sunt cele mai mari
doua elemente distincte din sirul v, cu a > b, exceptand cazul in care sirul contine toate
elementele nule. Indexarea vectorului se face de la 0. Algoritmul ceFace(v, n) afiseaza
toate perechile de elemente cu proprietatea respectiva pentru toate subsecventele de la 4
pand la n, unde i € [0,n]. A. Adevéarat: Apelul este cui = 1. B. Fals: Se afiseaza si (3,0)
la final. C. Fals: Daca vectorul are toate elementele nule, algoritmul afiseazd (0,0). D.
Adevirat: Se ia doar secventa {2, 1, 3, 1}, apelul este cu ¢ = 3. Réspuns corect: A, D.
94. Algoritmul verificd daca numarul n contine doar cifrele 0 si 1 in reprezentarea sa
in baza 4. A. Corect. Algoritmul returneaza True daca n are doar cifrele 0 si 1 in baza
4. B. Corect. Un numar cu cifrele 0 si 1 in orice baza b poate fi scris ca suma de puteri

distincte ale lui b. C. Corect. Pentru n = 806, 8064 = 302124, care nu contine doar 0 si
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1, deci algoritmul returneaza False. D. Fals. Pentru n = 81, 8175 = 11014, care nu este
multiplu de 4, dar algoritmul returneaza True. Astfel varianta falsa este D.

95. Algoritmul Algo (v) modificd elementele vectorului v iterand descendent de la 8 la 1.
Pentru fiecare element, dacad indexul este impar, valoarea este incrementata cu 1, iar daca
este par, valoarea este redusa cu jumatatea indexului. Vectorul rezultat reflecta aceste
modificari.

96. Algoritmul Algo(v, n, e) cauta elementul e in vectorul v si, daca acesta exista,
muta toate elementele de dupa e la inceputul vectorului, pastrand ordinea initiala a
celorlalte elemente. Daca elementul nu este gasit, algoritmul returneaza False si nu
modifica vectorul.

Varianta C este corecta deoarece implementeaza corect mutarea elementelor, utilizand un
vector temporar pentru a salva elementele din partea finala a vectorului si le reintroduce
in pozitiile corecte dupa ajustare.

In varianta A apare o eroare in gestionarea mutarii elementelor, ceea ce poate duce la
suprascriere incorectd. Varianta B introduce o verificare redundanta si nu gestioneaza
corect repozitionarea elementelor. Varianta D utilizeaza un vector temporar, dar muta
gresit elementele, ceea ce duce la un vector final incorect.

Astfel, varianta corecta este C, deoarece respecta specificatiile problemei si muta elemen-
tele in mod corect.

97. Algoritmul algo(v, n, k) verifica daca vectorul v poate fi impartit in k£ subsecvente
de lungime egala, fiecare dintre acestea fiind strict crescatoare. Initial, algoritmul verifica
daca n este divizibil cu k, deoarece doar in acest caz vectorul poate fi impartit in &k sectiuni
de lungime egala. Daca aceasta conditie nu este indeplinita, algoritmul returneaza False.
Daca n este divizibil cu k, algoritmul determina lungimea fiecarei subsecvente, notata cu
s, si parcurge fiecare dintre cele k subsecvente. In cadrul fiecirei subsecvente, compara
fiecare element cu urmatorul pentru a verifica daca acestea sunt ordonate strict crescéator.
Daca exista cel putin o pereche de elemente care nu respecta aceasta ordine, algoritmul
returneaza False.

Astfel, algoritmul verifica daca vectorul poate fi impartit in £ subsecvente egale ca lun-
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gime, fiecare dintre acestea fiind strict crescatoare, ceea ce corespunde variantei de raspuns
A. Varianta B este incorecta deoarece enuntul sugereaza doar o verificare a ordonarii
cresciatoare, fard a impune ca elementele sa fie strict crescatoare.

Asadar, variantele corecte sunt A, C.

98. Algoritmul algo calculeazid un numar format printr-o secventa de operatii asupra
cifrelor din n, tinand cont de conditia specificata si decrementand & cand conditia nu este
indeplinita.

99. Algoritmul transform calculeazi un nou vector pe baza produselor elementelor
vecine, in functie de valoarea pozitiva sau negativa a lui m.

100. Algoritmul £(v, n, t) determina tripletul de elemente din vectorul v a carui
suma este cea mai apropiata de valoarea t. Pentru a eficientiza cautarea, vectorul este
mai intai sortat folosind functia g(v, n). Apoi, algoritmul parcurge vectorul si, pentru
fiecare element, foloseste doi indici — unul la stanga si unul la dreapta — pentru a gasi
suma optima prin ajustarea pozitiilor acestora.

Daca suma curentd este mai apropiata de ¢t decat cea salvata anterior, tripletul este
actualizat. Daca suma este prea mica, indicele stang este crescut, iar daca este prea
mare, indicele drept este redus. Daca suma exacta este gasitd, algoritmul returneaza
imediat tripletul.

Varianta A este corecta deoarece algoritmul cauta suma cea mai apropiata de ¢. Varianta
D este corectd, deoarece pentru apelul £([-1, 7, 1, 5, -8], 5, 6), vectorul sortat
devine [-8,—1,1,5,7], iar tripletul optim este [—1, 1, 5].

Astfel, raspunsurile corecte sunt A si D.

101. Algoritmul one(nr) returneazi numarul de divizori ai lui nr, iar two(v, n) calcu-
leaza numarul de perechi de elemente din v care indeplinesc una din urmatoarele doua
conditii: ambele elemente au numar par de divizori sau unul are numar par de divizori
si celalalt are numar impar de divizori. Se returneaza p - cnt - 1. A. Adevarat. 2027
este prim, deci are 2 divizori. B. Fals. Se returneaza 9 perechi care indeplinesc una din
cele 2 conditii. C. Fals. D. Adevarat. Un numar care are numar impar de divizori este

patrat perfect.
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102. Algoritmul returneaza 1 daca si numai daca toate cifrele lui n din reprezentarea in
baza b sunt impare. A. Fals, 42 = 222(4). B. Adevarat, 502 = 1315(7).

103. A. Adevarat. B. Fals, instructiunea ”k < kx*b” trebuie executata dupa instructiunea
"rez < rez + (nr mod 10) x k7. C. Fals, apelul recursiv trebuie inmultit cu b nu para-
metrul b din apel. D. Adevarat.

104. Algoritmul calculeaza diferenta dintre divizorii pari si cei impari ai lui n. A.
Adevarat pentru n = 12. B. Adevarat, acesta este scopul algoritmului. C. Fals, pen-
tru n = 2 returneaza 0. D. Fals, 72 are 3 divizori impari si 9 divizori pari.

105. Algoritmul verifica dacad vectorul x este periodic cu perioada p si daca lungimea n
este un multiplu al perioadei p. In acest caz, optiunile A si D sunt corecte.

106. Algoritmul numara aparitiile cifrei d si verifica daca aceasta apare de mai multe ori
decat jumatate din numarul total de cifre ale lui n.

107. Algoritmul converteste numarul n in baza b, parcurge fiecare cifra, si verifica daca
aceasta este divizibila cu b—1. Incrementarea variabilei count numara cate astfel de cifre
exista.

108. Algoritmul parcurge perechile de elemente adiacente din vector, calculeaza diferenta
dintre cifrele lor, si ajusteaza valoarea elementelor conform regulilor date. La final, aduna
toate elementele ramase si actualizeaza ultima pozitie din vector cu restul impartirii su-
mei totale la 10.

109. Algoritmul calculeaza suma cifrelor pare ale numarului n. Dacd numérul nu contine
cifre pare, algoritmul returneaza -1. Pentru algo(6356), suma cifrelor pare (6 si 6) este
12, deci rezultatul final este 12.

110. Algoritmul combing cifrele numerelor a si b pe baza regulilor specificate, adunand
sau scazand valorile in functie de paritatea sumei cifrelor, cu ajustari suplimentare. Va-
loarea returnata pentru apelul algo (387, 2349) este 97.

111. Algoritmul £ (v, n) determind suma maxima a unui subset de elemente din vectorul
v astfel Incat niciun element consecutiv sa nu fie inclus in subset. Variantele A, C sunt
corecte, deoarece acestea respecta conditiile date.

112. Algoritmul ceFace verifica daca toate elementele vectorului sunt pare.
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113. Algoritmul modifica vectorul arr pe baza formulei date si returneaza valoarea de
pe pozitia y.

114. Algoritmul calculeaza suma divizorilor numarului n folosind factorizarea. Comple-
xitatea de timp a algoritmului este O(y/n), datorita faptului cd mergem cu k de la 2 la
\/n cu pasul 1.

115. Algoritmul calculeaza suma divizorilor numarului n folosind factorizarea. A. Ade-
varat, suma divizorilor lui 12 este 1 + 2 + 3 + 4 + 6 4+ 12 = 28. B. Fals, pentru apelul
ceFace

116. Algoritmul verifica folosind cdutarea binara daca numéarul n este cub perfect. A.
Fals, n = 8, 2% = 8, se returneaza True. B. Adevarat, n = 5832, 182 = 5832, se returneaza
True. C. Adevarat, in intervalul (1, 30] cuburile perfecte sunt 8 si 27. In interval sunt 29
de valori, deci se returneaza Fals pentru 29 — 2 = 27 valori. D. Adevarat, in intervalul
[9,513) cuburile perfecte sunt: 27, 64, 125, 216, 343, 512. Sunt exact 6 valori in interval
pentru care se returneaza True.

117. Functia rearanjeaza cifrele numarului n astfel: cifrele impare apar in ordine directa,
iar cifrele pare in ordine inversa, pastrandu-si pozitiile relative.

118. Algoritm calculeaza cel mai mic multiplu comun (CMMMC) al celor doud numere
naturale z si y, fard a utiliza formule matematice directe sau diviziuni.

119. Algoritmul ceFace construieste numere formate din cifrele lui n repetate si verifica
daca sunt palindromuri. Daca da, acestea sunt adaugate la suma numerelor speciale si
produsul cifrelor speciale este actualizat. Rezultatul este restul impartirii sumei la pro-
dusul cifrelor speciale.

120. Algoritmul ceFace(n, p) calculeaza numarul total de factori de p din factorizarea
lui n!.

121. Functia Cifra(n) verifica daca toate cifrele lui n sunt distincte si daca suma
divizorilor sai este egalda cu n. Daca suma divizorilor difera de n, functia reduce suma la
o singura cifra si returneaza aceasta valoare.

122. Functia Algo(n) construieste o permutare a numerelor 0,1,...,n — 1 pe baza unei

reguli definite prin operatii binare. Functia ceFace (n) verifica fiecare element al per-
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mutarii si numara cate elemente respectd conditia (p[i] AND i) = i.

123. Algoritmul verifica daca n este patrat perfect folosind metoda diferentelor conse-
cutive. Un numaér n este patrat perfect daca diferenta dintre orice doua patrate perfecte
consecutive este constanta si egala cu 2d + 1, unde d reprezinta numarul patrat. De
exemplu: 1=1,4=1+3,9=14345,16=1+3+5+7,25=14+34+5+7+9, etc.
A. Adevarat. B. Adevarat. C. Adevarat, cel mai mic numar patrat perfect din intervalul
[71,734] este 9%, iar cel mai mare este 272, deci existd 27 — 9 + 1 = 19 valori pentru
care se returneaza True. D. Fals, in multimea {73,9, 442, 841,576,962}, numerele patrate
perfecte sunt 9 = 32, 841 = 292, 576 = 242, deci se returneaza True pentru 3 valori si
False pentru 3 valori.

124. Algoritmul calculeaza numarul de secvente distincte de lungime & dintr-un numar
n. El parcurge fiecare secventa de lungime k, verifica daca toate cifrele sunt unice, si le
numara daca indeplinesc aceasta conditie.

125. Algoritmul returneaza numarul de operatii posibile pe care le poate efectua asupra
lui n prin utilizarea operatiilor pe biti (AND si SHL), tinand cont de constrangerile im-
puse de masca si de pozitionarea bitilor. Pentru n = 12, algoritmul identifica 9 astfel de
operatii valide. Varianta A este corecta, deoarece descrie corect obiectivul algoritmului,
iar varianta C este corecta, deoarece rezultatul calculat pentru n = 12 este 9.

126. Algoritmul determind CMMMC al numerelor a si b. A: Corect, CMMMC(24, 36)
= 72. B: Fals, pentru a = 52 si b = 14, rezultatul este 364. C: Fals, algoritmul retur-
neaza CMMMC, nu CMMDC. D: Corect, modificarea ar face ca algoritmul sa calculeze
CMMDC deoarece CMMDC - CMMMC = a-b.

127. Bucla interioara ruleazd de O(logs n) ori, determinatd de numarul de puteri ale lui
3 mai mici decat n. Bucla exterioara ruleaza de aproximativ %" ori, adicad O(n), datorita
constantelor care nu se iau in calcul. Complexitatea totala este O(n - logg n).

128. Algoritmul sorteaza tabloul v si apoi, pentru fiecare pereche (7, j), cautd binar un &
care satisface conditia v[i] + v[j] > v[k], deci tripletele i, j, k reprezintd indicii lungimilor
de laturi care pot forma triunghiuri. Algoritmul are complexitatea O(n?logn), deci sin-

gura variantd corecta este D.
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129. T(n) = Y p_, 3% = T(n) = £ = ¥ =1 = T(n) = O(3")

130. T(n) =2-T(n—-1)42=T(n—1) =2-T(n—-2)4+2=T(n) =2-(2-T(n—-2)+2)+2 =
T(n) =4-T(n—2)+4+2 = T(n) = 4-T(n—2)+6 Continuand in acest mod, observam ca:
T(n) =2F-T(n—k)+2-(25"1—1). Cand (k=n—1):T(n) =2""1.T(1)+2- (2" 2~1) =
T(n)=2-2"1=1)=T(n)=2"-2=T(n) = 02"

131. Daca n = 1, algoritmul returneaza 1. Altfel, calculeazd m ca fiind n impéartit
la 2 si verificd paritatea lui i. Dacd n = 1,7(1) = O(1). Dacd n # 1, algoritmul
face un apel recursiv cu n Injumatatit si efectueaza o operatie de adunare sau scadere:
T(n) = T (%) + O(1). Aceasta relatie de recurentd poate fi rezolvatd folosind metoda
substitutiei: T(n) =T (%) + O(1), T (%) =T (%) + O0(1), T(n) =T (%) + O(1) + O(1),
T(n) =T (%) + O(1) + O(1) + O(1). Continuand in acest mod, observim ca T'(n) =
T (%) +Fk-0(1). Cand % =1, k = logyn: T(n) = T(1) + logyn - O(1), T(n) =
O(1) + O(logn), T(n) = O(logn). Prin urmare, complexitatea de timp a algoritmului
este T'(n) = O(logn).

132. Complexitatea de timp a algoritmului este O(logn), datorita instructiunii ”ind <+
ind DIV 5” care este pusa in while-ul interior.

133. Algoritmul CountSort este cel mai eficient in acest caz, deoarece valorile posibile
sunt doar cifre, iar algoritmul functioneaza in timp liniar O(n).

134. Deoarece sirul a este sortat, putem construi un tablou de sume partiale in O(n)
(aceastd complexitate este omisi, deoarece se executd o singurd daté, inaintea procesarii
celor T interogari). Apoi, pentru fiecare interogare T', folosind ciutarea binard (comple-
xitate O(logn)), putem gasi cel mai mare index ¢ pentru care suma primelor i elemente
nu depaseste q.

135. Functia parcurge vectorul arr intr-un singur ciclu si compara fiecare element cu
y. Astfel, complexitatea este O(n), iar functia returneaza numarul elementelor mai mari
decéat y. Daca toate elementele sunt mai mici decéat y + 1, rezultatul este 0. Optimizarea
la O(logn) nu este posibild deoarece fiecare element trebuie evaluat.

136. Algoritmul roteste vectorul v la dreapta cu k%n pozitii, are complexitate O(n),

foloseste un vector auxiliar pentru a stoca rotatia temporara si modifica direct vectorul
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original v.

137. Algoritmul implementeaza o singura iteratie din bubble sort, parcurgand vectorul
de la stanga la dreapta si efectuand interschimbari intre elementele adiacente daca nu sunt
in ordine crescitoare. Complexitatea este O(n), iar numarul returnat reprezinta cate in-
terschimbari au fost efectuate. Totusi, nu garanteaza sortarea completa a vectorului dupa
o singura iteratie.

138. Algoritmul implementeaza metoda Kadane pentru gasirea sumei maxime a unei
subsecvente continue dintr-un vector. Are complexitate O(n), deoarece vectorul este par-
curs o singura data. Daca toate elementele sunt negative, functia va returna cel mai mare
element din vector. Algoritmul nu modifica vectorul original.

139. Algoritmul determina numarul total de divizori ai unui numaér n, iterand pana la
radicalul siu, ceea ce asigurd o complexitate O(y/n). Pentru n = 1, existd un singur
divizor, iar pentru un numar prim, exista exact doi divizori: 1 si numaérul insusi.

140. Algoritmul este derivat din calcularea factorialului, insd conditia i % k == 0 im-
pune constrangerea de a Inmulti doar multiplii lui k din intervalul [1,n]. Daca linia if (i
% k == 0) ar lipsi, functia ar calcula factorialul lui n. De asemenea, rezultatul este divi-
zibil cu k daca si numai daca n > k.

141. Algoritmul verificd dacd un numar este prim, parcurgand divizorii posibili pana la
n / 2, ceea ce 1l face s aibd complexitate O(n). O implementare mai eficienta ar folosi
un algoritm cu complexitate O(y/n), iterand pana la radacina patratd a numarului.

142. Algoritmul foloseste tehnica sumelor partiale: mai intai transforma vectorul astfel
incat fiecare element v[i] sd devinad suma primelor ¢ elemente din vectorul original, apoi
calculeazd suma elementelor dintre indicii [k + 1, n] prin diferenta v[n] — v[k]. Rezultatul
poate fi negativ daca vectorul contine numere negative. Complexitatea algoritmului este
O(n). Afirmatia D este falsd deoarece chiar si pentru un vector sortat crescétor cu ele-
mente pozitive, suma v[n] — v[k] ar putea fi zero daci toate elementele de la pozitia k + 1
la n sunt zero.

143. Algoritmul calculeaza valoarea lui n!, stocand cifrele acestui numaéar in tabloul a.

Fiind vorba de un numaér foarte mare (1000! avand 2568 cifre), operatiile sunt realizate
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pe tabloul a, la fiecare pas tindndu-se cont de variabila cr, variabila de carry.

144. Algoritmul identifica varfurile din vector, adica punctele unde o secventa crescatoare
este urmata de una descrescatoare. Complexitatea este O(n), deoarece parcurge vectorul
o singura data. Pentru un vector constant, algoritmul nu gaseste varfuri si returneaza 0.
Pentru un vector strict crescator, rezultatul este 1.

145. Algoritmul determina toti divizorii lui n si calculeaza suma cifrelor acestora. Pentru
n = 1, singurul divizor este 1, deci suma returnata este 1. Complexitatea nu este opti-
mizatd pentru cd parcurge toate numerele de la 1 la n, ficdnd o bucla de log(i) pentru
fiecare i divizor al lui n.

146. Algoritmul determina lungimea celei mai lungi secvente de elemente consecutive din
vector care formeazd o progresie aritmetica, avand complexitate O(n). Pentru un vec-
tor constant(valori), lungimea progresiei este egala cu dimensiunea vectorului. Pentru un
vector cu elemente distincte, nu este garantat sa returneze 2, deoarece pot exista progresii
mai lungi.

147. Algoritmul parcurge toate perechile posibile de elemente pentru a gasi distanta
maximi intre doud elemente egale, avind o complexitate de O(n?). Pentru un vector
cu elemente distincte, nu exista elemente egale, deci rezultatul este 0. Pentru un vector
constant(valori), rezultatul este n — 1, deoarece toate elementele sunt egale.

148. Algoritmul foloseste tehnica ferestrei glisante pentru a calcula eficient suma ma-
ximé a k elemente consecutive. Complexitatea algoritmului este O(n), iar pentru k = 1
returneaza maximul din vector, iar pentru k = n returneaza suma tuturor elementelor.
149. Algoritmul extrage cifrele pare dintr-un numaér si le recompune in ordinea initiala
folosind doua inversari succesive. Pentru un numar care contine doar cifre impare, rezul-
tatul este 0. Complexitatea este O(logn), deoarece numarul de operatii este proportional
cu numarul de cifre din n.

150. Algoritmul parcurge vectorul o singurad dats, avind complexitate O(n), si determina
lungimea celei mai lungi secvente de numere pozitive consecutive. Daca vectorul contine
doar elemente negative, functia returneaza 0. Pentru un vector cu toate elementele pozi-

tive, functia returneaza n, nu n/2.
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151. Algoritmul afiseaza ”sariturile” lui n, adunand valoarea lui d, daca suma lor este
deasupra varfului p, sau scazand valoarea lui d in caz contrar.

152. Algoritmul parcurge recursiv vectorul de biti b, iar cand se intalneste un 1, se fac
doud apeluri recursive modificind ¢ prin £ + 3 si £ - 2, combinand rezultatele cu c(x,y)
(care da produsul dacad x este impar si suma daca este par).

Vectorii [0,0,1,1] si [1,1,0,0] produc 76 deoarece in primul caz se construieste arborele
doar pentru ultimele doua pozitii iar in al doilea caz pentru primele doua pozitii, dar
ambele cazuri duc la aceeasi valoare finala prin diferite cai de combinare a operatiilor de
adunare si inmultire.

153. Algoritmul g(x) afiseaza suma cifrelor lui z, urmata recursiv de aceleasi operatii
pentru z DIV 2, intercalate cu valoarea x + 3.

154. Algoritmul proceseaza un sir prin Impartirea sa recursiva in doua jumatati, ve-
rificand daca mijlocul curent este o vocald; daca da, concateneaza rezultatele obtinute

din procesarea recursivd a jumatatilor cu un separator 7*”

. Varianta corecta pentru a
procesa partea dreapta este comp(s, a + m, 1 - m), deoarece partea dreapta incepe de
la indicele a + m si are lungimea [ — m.

155. Algoritmul algo(v, n) determind suma maxima posibild a unei subsecvente de
elemente neadiacente dintr-un vector, utilizand functia auxiliara g(a, b) pentru a obtine
maximul dintre doua valori.

156. Functia f calculeaza suma maxima a unui traseu de la stanga-sus la dreapta-jos,
alegand intre deplasarile spre dreapta si in jos.

157. Algoritmul este recursiv si determina secventa de caractere cbazatd pe conditiile
date.

158. Algoritmul calculeaza pentru fiecare apel valoarea corespunzatoare pe baza conditiilor
impuse.

159. Algoritmul f calculeaza rezultatul pe baza impartirii intervalului in doua subinter-
vale si combina rezultatele folosind operatii conditionate de paritatea lungimii intervalului.
160. Algoritmul genereaza o matrice in care fiecare element este calculat in functie de

pozitia anterioara sau de elementul ultim din randul anterior.
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161. Algoritmul f calculeaza diferenta dintre suma elementelor de pe pozitiile pare si
suma elementelor de pe pozitiile impare din vectorul v.

162. Algoritmul algo parcurge fiecare cifra a numarului si adauga la rezultat doar cifrele
impare, ignorand pe cele pare, ceea ce face varianta C corecta. Valoarea lui n de la Vari-
anta A nu respecta conditiile din cerinta.

163. Observam ca la fiecare apel se afiseaza 3 valori si se fac 2 autoapeluri, iar cand n de-
vine 0 algoritmul se opreste. De aici putem deduce ca oricare ar fi valoarea lui n, numarul
de valori afisate va fi un multiplu de 3. Pentru a afla numarul de valori afisate nu ne
intereseaza care sunt valorile doar numarul lor. D. Adevarat, ceFace(2) = 1 ceFace(1)
3 ceFace(1) 2 =10 ceFace(0) 2 ceFace(0) 13 0 ceFace(0) 2 ceFace(0) 12=102
130212

ceFace(1) = 3 wvalori

ceFace(2) =9 wvalori

ceFace(3) = 3 valori ceFace(1) ceFace(2) =3 + 3+ 9 =15 valori

ceFace(4) = 3 valori ceFace(2) ceFace(3) =3+ 9 4+ 15 = 27 valori

ceFace(5) = 3 valori ceFace(2) ceFace(4) =3+ 9 4+ 27 = 39 valori

ceFace(6) = 3 valori ceFace(3) ceFace(5) =3 + 15 + 39 = 57 wvalori

Deducem cé pentru ceFace (6) se vor afisa 57 de valori si pentru ceFace(5) se vor afisa
39 de valori.

164. Algoritmul incepe prin a afisa ultima cifra, ultima cifra impartita la 3, si tot asa pana
cand ajunge la 1. Dup4 aceea algoritmul genereaza o secventa de tipul [6661332444222666333],
atat pentru 3003, cit si pentru 9009, respectiv [3344888296148444667], pentru 6006. Ul-
tima cifrda nu afecteaza ultimul numar afisat, ci doar primele numere.

165. Optiunea C este corecta deoarece pentru x = 23015 avem 23015 mod 5 = 0, deci
9(23015) = 2- g(230) si, intrucat ¢(230) = 2-¢(2) = 4, rezultd g(23015) = 2-4 = 8. Algo-
ritmul proceseaza recursiv numéarul z: dacd z = 0 returneaza 1, dacd z < 10 returneaza
x, iar pentru x > 10 verifica daca x este divizibil cu 5 pentru a decide intre a returna
2 g(xDIV100) sau g(xDIV100) + g(xMOD 10).

166. Algoritmul f parcurge recursiv valorile i si j, si scrie caracterele A, B, sau C in

518



Rezolvari Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

functie de conditiile impuse asupra lui n, i si j.
167. Algoritmul f calculeaza valorile bazate pe relatii recursive, alternand intre adunare
si Inmultire in functie de paritatea lui n.

168. Algoritmul Y(a, b) returneazi ab

, In complexitate liniara, deoarece nu se salveaza
apelul Y(a, b DIV 2) intr-o variabild si se apeleaza de 2 ori. Algoritmul X(n, i, j)
returneaza un numar construit fara nicio logica. A. Fals, pentru X(369, 3, 5), p =100
si se returneaza 369+9-1004+3-100+5 = 369+900+ 30045 = 1574. B. Adevarat, pentru
X(369, 2, 3), p=10 si returneaza 369 +9-10+ 36 - 10+ 3 = 369 + 90 + 360 + 3 = 822.
C. Adevarat, 63 = 216. D. Fals, returneazi a®, dar complexitatea este liniara.

169. Algoritmul calculeaza un rezultat bazat pe operatii recursive, alternand intre adu-
nare, scadere, Inmultire si resturi, in functie de anumite conditii. Pentru apelul £([2, 8,
7, 9, 2, 8], 6), valoarea finald returnata este —44.

170. Algoritmul returneaza numarul de moduri distincte de a ajunge de la scorul 0-0 la

scorul @ — b Intr-un meci de fotbal.

meci(3, 2)
/ \
meci(2 meci(3, 1)
/ \
meci(1, 2) meci(2, 1) meci(2, 1) meci(3, 0)
AN |
meci(0, 2) meci(1, 1) 1
L/ \
1meci(0, 1) meci(1, 0)
T
1 1

Din acest arbore pe revenire, insumam rezultatele obtinute, iar in momentul in care vedem
ca un apel se repeta de mai multe ori 1l calculam o singura data si ne folosim pe reve-
nire de rezultatul obtinut pentru acelasi apel identic. Astfel obtinem ca meci(1,1) = 2,
meci(1,2) = 3, meci(2,1) = 3, meci(2,2) = 6, meci(3,0) = 1, meci(3,1) = 4, meci(3,2) =

10. Aplicdm aceeasi metoda si pentru meci(5,5) si vom obtine 252. Complexitatea algo-
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ritmului este O(227?).

171. Pentru n = 7 se afiseaza: 25140201172414020116130300512030041402011.

Pentru n = 6 se afiseaza: 2414020116130300512030041402011.

Pentru n = 5 se afiseaza: 130300512030041402011.

172. Algoritmul sun(i) are o complexitate timp 7'(¢) = O(logi), datoritd faptului ca
valoarea lui 7 este impartita la 2 la fiecare apel recursiv.Algoritmul moon(n) are o com-
plexitate de timp T'(n) = O(logn - logn), datorita faptului c& bucla while se executd de
O(logn) ori, iar in fiecare iteratie se apeleazd functia sun(j), care are o complexitate
de O(log j). Deoarece j creste exponential, complexitatea totald a algoritmului moon(n)
este O(logn - logn).

173. A. Adeviarat, sun(40) returneaza valoarea 5. B. Fals, moon(128) returneaza va-
loarea 21. C. Fals, sun(7) returneaza valoarea 2 si moon(7) returneaza valoarea 3. D.
Adevarat, moon (2048) returneaza valoarea 55.

174. Algoritmul implementeaza o metoda recursiva pentru a calcula al n-lea termen din
sirul lui Fibonacci, avand complexitate exponentiala O(2"). Rezultatul pentru n = 5 este
8. Totusi, algoritmul poate fi optimizat utilizand programare dinamica pentru a reduce
complexitatea la O(n).

175. Algoritmul are complexitatea: T(n) = O(4'°82(")) = O(221°82(")) = 0(2(1°g2(”))2) =
O(n?).

176. Algoritmul S parcurge recursiv cifrele lui n si aplica reguli diferite in functie de
restul impartirii fiecarei cifre la 3: adauga patratul cifrei daca este divizibila cu 3, scade
cifra daca restul este 1, si adauga dublul cifrei daca restul este 2.

177. Algoritmul ceFace(n, b) rearanjeaza cifrele lui n in baza b astfel incat cifrele im-
pare apar in fata, iar cifrele pare apar la final, pastrand pozitia relativa.

178. Algoritmul Exp calculeaza cel mai mare divizor comun (CMMDC) al numerelor a
si b folosind metoda binara, cunoscuta si sub numele de Algoritmul lui Exp. Aceasta me-
toda oferd o alternativa eficienta la algoritmul clasic al lui Euclid, elimindnd necesitatea
operatiilor de impartire si utilizand doar operatii mai rapide precum scaderea, impartirea

la 2 si inmultirea.
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Daca unul dintre numere este zero, algoritmul returneaza celalalt numar, deoarece orice
numar nenul are drept divizor comun cu zero propria sa valoare. Daca ambele numere
sunt pare, se aplica regula conform careia CMMDC-ul acestora este de doua ori CMMDC-
ul valorilor lor injumatatite. Daca doar unul dintre numere este par, se elimina factorul
de doua al acestuia prin impartirea la 2, fara a modifica celalalt numar. In cazul in care
ambele numere sunt impare, se efectueaza o scadere si o diviziune la 2 pentru a aduce
problema la un caz mai simplu.

Pentru exemplul Exp(48, 36), se aplica regulile algoritmului pas cu pas. Deoarece am-
bele numere sunt pare, se imparte fiecare la 2 si se multiplica rezultatul final cu 2. Prin
aplicari succesive ale regulilor, algoritmul ajunge la 12, care este CMMDC-ul lui 48 si
36. Algoritmul este echivalent cu cel al lui Euclid, garantand acelasi rezultat pentru orice
pereche de numere. In schimb, pentru apelul Exp(28, 7), aplicand metoda, rezultatul
corect nu este 4, ci 7, ceea ce face afirmatia D incorecta.

179. Algoritmul numara recursiv elementele pare din vector, avind complexitate O(n)
de timp, Insa O(2 % n) este echivalent in notatia Big-O. Pentru un vector vid returneaza
0, iar algoritmul poate fi rescris iterativ, pastrand aceeasi complexitate O(n).

180. Algoritmul calculeazd suma maxima pe un drum de la (0,0) la (n — 1,n — 1), ex-
plorand toate caile posibile si avand o complexitate exponentiald O(2"). Este posibila
optimizarea sa folosind programare dinamica pentru a evita recalcularile. Permite doar
deplasari in jos si la dreapta, conform constrangerilor algoritmului.

181. Algoritmul calculeaza numarul de factori primi ai unui numar n folosind o abordare
recursivy eficientd. Complexitatea este O(y/n), deoarece divizorii sunt testati doar pana
la radacina patrata a lui n. Pentru numere prime, algoritmul returneaza 1.

182. Algoritmul implementeaza o metoda recursiva de cautare binara, avand complexi-
tate O(logn). Functioneaza corect pe vectori sortati crescétor (elementele se pot repeta).
Returneaza o valoare booleana care indica daca elementul x existd in vector, nu retur-
neaza pozitia acestuia.

183. Algoritmul calculeaza minimul dintre trei numere. Functia combine (x,y) calculeaza

minimul dintre dou& numere folosind formula (a + b — |a — b|)/2. Pentru valorile date
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(8,5,6), combine(8,5) returneaza 5, iar apoi combine(5,6) returneazi tot 5. Astfel,
orice configuratie de parametrii (a,b,c); (b,a,c), etc. va returna acelasi rezultat, ast-
fel raspunsul este fals. Daca |a| = |b], atunci b ar putea fi mai mic decdt a, (ex:
a=>5,b=—5,¢c=10) astfel raspunsul @ este fals si el.

184. Algoritmul afiseaza valoarea ultimelor doud cifre ale numéarului n (n MOD 100),
apeleaza recursiv functia pentru partea intreaga a impartirii lui n la 10 (n DIV 10), iar
apoi afiseaza din nou ultimele doua cifre ale fiecarui numar obtinut.

185. Algoritmul afiseaza in ordine descrescatoare valorile calculate ca n — 2 pana la 2,
printr-o parcurgere recursiva, si apoi, in ordine crescatoare, valorile calculate ca n + 2
corespunzatoare fiecarei etape a recursiei.

186. Algoritmul spirala combind prima si ultima cifra ale unui numar in functie de
directia specificatd de parametrul sens si aplica recursiv aceeasi operatie pe restul cifre-
lor.

187. Algoritmul este o functie recursiva care afiseaza pentru fiecare apel valoarea dublu-

b2 '7’

lui parametrului de intrare urmat de un simbol ”!”, apoi apeleaza recursiv functia pentru

7*7 dup4 fiecare apel. Structura rezul-

fiecare numar de la 1 la n — 1, adadugand simbolul
tata reflecta procesul de recursivitate si ordinea apelurilor.

188. Algoritmul count este utilizat pentru a determina cate combinari de monede dintr-
un set dat pot forma suma dorita. Metoda folosita este recursiva, avand doua posibilitati
pentru fiecare moneda: fie este utilizata in formarea sumei, fie nu este utilizata.
Varianta D este cea corecta deoarece respecta structura clasica a problemei de numarare a
combinarilor de monede. Daca suma devine 0, inseamna ca am gasit o combinare valida
si returnam 1. Daca numéarul de monede disponibile devine 0 sau suma devine negativa,
returndm 0, deoarece nu se mai poate forma suma dorita. Algoritmul exploreaza doua
optiuni: folosirea monedei curente in suma (scazand valoarea acesteia din s) si neutilizarea
acesteia (trecand la urmétoarea moneda). Aceste doud posibilitati sunt combinate pentru
a obtine numarul total de combinari posibile.

189. Algoritmul g(v, n, t) verifica daca exista o submultime a vectorului v care sa aiba

suma exact egala cu t. Acesta foloseste recursivitatea pentru a explora toate combinarile
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posibile ale elementelor vectorului, avand doua optiuni pentru fiecare element: fie este
inclus 1n submultimea curenta, fie este exclus.

Daca suma dorita t devine 0, atunci s-a gasit un subset valid si functia returneaza True.
Daca dimensiunea vectorului devine 0 Inainte ca suma sa fie atinsa, Inseamna cd nu mai
exista elemente disponibile pentru a construi suma, deci functia returneaza False. In
fiecare pas, algoritmul incearca sa includa ultimul element al vectorului si sa verifice daca
se poate forma suma scazand aceasta valoare din t. In paralel, se verifica si cazul in care
elementul este exclus, mentinand suma dorita neschimbata.

Varianta de raspuns B este corecta deoarece descrie exact functionalitatea algoritmului,
confirmand ca acesta determind existenta unui subset care atinge suma t. Varianta C
este de asemenea corecta, deoarece apelul g([3, 34, 4, 12, 5, 2], 6, 9) returneaza
True, existand o combinare valida de elemente care formeaza suma 9.

190. Algoritmul neon(x, k) afiseaza primele k elemente ale vectorului x cu spatiu intre
ele gi un NewLine. Algoritmul xenon(x, n, p), dacd x[0] = 0 si p = 1 la apelul initial,
atunci va afisa toate solutiile submultimilor cu elemente de la 1 pana la n. Initializarea
lui i cu i < z[p— 1]+ 1 asigurd cd ordinea elementelor in solutie sd fie crescitoare. Se va
afiga solutia la fiecare atribuire a lui 7 in vectorul x pe pozitia p astfel se vor afisa solutii
de lungime 1, 2, ..., n. A. Adevarat, dacd z[0] este initializat cu valoarea 2 Inseamna
ci posibilititile de alegere a elementelor sunt de la 3 la n, astfel vor fi 2"=2) — 1 solutii
afigsate. B. Adevarat, pentru n = 5, primele 12 solutii vor fi: 1,12,123,1234,1234
5,1235,124,1245,125,13,134,1345. C. Fals, pentru n = 4, primele 6 solutii
vor fi: 1,12,123,1234,124,13. D. Fals, pentru n = 3, algoritmul xenon(x, 3,
1) se va autoapela de 6 ori, nu se ia in considerare apelul initial.

191. Algoritmul genereaza toate permutérile cu conditia ca niciun element din solutie s&

nu fie egal cu pozitia pe care se afla. Pentru apelul ceFace(arr, 1, 4), solutiile afisate

sunt:

1.2 14 3%, 4. 314 2x,
2.2 34 1x, 5.34 1 2x%,
3.241 3%, 6. 342 1x,
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7,412 3%, 9.432 1x,
8.431 2,

Pentru apelul ceFace(arr, 1, 5), primele zece linii afisate sunt:

1.2145 3x, 4.2345 1x, 7.2451 3, 10.2541 3.
2.215 3 4x, 5.2351 4, 8.245 3 1x,
3.2315 4x, 6.2415 3%, 9.251 3 4,

192. Algoritmul exploreaza toate submultimile posibile utilizand backtracking, veri-
ficand suma elementelor si generand submultimile care respecta conditiile impuse. A
8-a submultime generata este {4, 17}.

193. Algoritmul four(c, 1, n), la apelul four(0, 0, n) genereaza si afiseaza toate
numerele de n cifre care sunt formate doar din cifre prime. A. Adevarat, exista 4 cifre
prime, 2, 3, 5, 7, iar lungimea numarului format este n, deci se vor afisa 4™ valori. B.
Adevirat, cifrele 2, 3, 5, 7 se regésesc in multimea {2, 3, 5, 7, 9}, nu trebuie si se folo-
seasca si 9 ca afirmatia sa fie adevarata. C. Fals, nu afiseaza numere prime, ci numere
formate din cifre prime. D. Adevéarat, algoritmul afiseaza numere de n cifre, iar cifrele
prime au exact 2 divizori (1 si cifra insasi).

194. Algoritmul £ (e) determind numarul de 1 din reprezentarea binara a unui numar si
returneaza adevarat daca acest numar este impar. Algoritmul g(arr, a, b) returneaza
true daca toate numerele din vectorul arr au numar impar de biti 1 in reprezentarea lor
in baza 2, false altfel.

195. Algoritmul verificd daci toate elementele din intervalul indicilor [ts,td] au numér
par de cifre, folosind Divide et Impera. A: Adevarat, toate elementele au 2 cifre. B: Fals,
Toate elementele au 3 cifre, 3 e impar. C: Fals, Se parcurge doar secventa de la pozitia
2 pana la pozitia 6, doar elemente cu 2 si 4 cifre, returneaza True. D: Fals, verifica daca
au numar de cifre par, nu daca sunt pare.

196. Algoritmul star(m, n) returneaza cmmdc dintre m si n. Algoritmul sky(x, y,
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arr) foloseste Divide et Impera pentru a calcula cmmdc dintre elementele din inter-
valul indicilor [z,y] din vectorul arr. A: Adevarat. B: Adevérat, se ia doar secventa
[10,20,30,40]. C: Fals, complexitatea este O(n -log(n)). D: Fals, algoritmul returneaza
cmmdc dintre m si n, chiar daca m si n sunt prime.

197. Algoritmul returneaza suma elementelor din vectorul arr, folosind Divide Et Im-
pera. A. Fals, suma este 15. B. Adevarat. C. Adevarat. D. Fals, complexitatea de timp
este O(n).

198. Algoritmul returneaza suma elementelor de pe coloana a doua din matrice, folosind
Divide Et Impera. A. Fals, 23 + 17 + 8 = 48. B. Adevarat, 22 + 9 = 31. C. Fals,
13+4+6=23. D. Adevarat, 18 +5+3+1+4 = 31.

199. Algoritmul returneaza True daca exista in secventa determinaté de indicii a si b un
numar care contine un numar par de cifre (sau 0), iar False In caz contrar.

200. Algoritmul foloseste tehnica Divide Et Impera si verifica daca toate elementele din
secventa determinatd de indicii [il,7]] au suma cifrelor cu proprietatea X impard. Pro-
prietatea X: Pentru un numar x se verifica la fiecare pas dacé numérul este divizibil cu
3, daca da, ultima cifra se adauga la o suma, apoi se renunta la ultima cifra si tot asa.
Atentie, nu se verifica ca cifra sa fie divizibild cu 3 ci tot numarul la momentul respectiv.
201. Algoritmul imparte matricea in 4 submatrice pentru a gasi maximul folosind Divide
et Impera. Complexitatea este O(nm), insad, din cauza apelurilor recursive, algoritmul
este mai Incet decat unul iterativ facand parte din aceeasi clasa de complexitate.

202. Algoritmul utilizeaza Divide et Impera pentru a numéra perechile de elemente cu
suma data k, functionand corect doar pe vectori sortati crescator. Complexitatea este
mai mare decdt O(n) din cauza recursivitatii.

203. Algoritmul implementeaza o metoda eficientda pentru determinarea minimului si
maximului dintr-un vector folosind Divide et Impera. Optimizarea constd in reducerea
numarului de comparatii, avind complexitate O(n). Daca toate elementele vectorului
sunt egale, algoritmul returneaza aceeasi valoare pentru minim si maxim.

204. Algoritmul implementeaza o metoda de tip Divide et Impera pentru a gasi maximul

dintr-un vector. Complexitatea este O(n), deoarece fiecare element este evaluat o singura
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data. Spatiul utilizat pe stivd este O(logn) datoritd adancimii maxime a apelurilor re-
cursive. Pentru un vector cu un singur element, functia returneaza acel element.

205. Variantele A siB nu tin cont de cazul in care nu sunt suficiente elemente negative,
deci sunt false.

Varianta D nu respecta conditia ca cele k elemente sa fie aflate pe pozitii distincte din
sirul dat, deci este falsa.

206. Singura varianta corecta este . Pentru simplicitate, putem folosi exemplul a =
[9, 3,30, 90].

Varianta va compara mereu numere de aceeasi dimensiune, dar nu va produce intotdeauna
solutia optim& deoarece nu tine cont si de valorile (cifrele) alaturate. Pentru exemplul
dat, va returna [9, 90, 30, 3].

Varianta concateneaza numerele si va produce mereu versiunea optima. Pentru exem-
plul dat, va returna [9, 90, 3, 30].

Varianta sorteaza sirul descrescitor. Pentru exemplul dat, va returna [90, 30, 9, 3].

Varianta @ sorteaza doar dupa ultima cifrd. Pentru exemplul dat, va returna [9, 3, 30, 90].

207. Fiecare betisor trebuie adus la aceeasi lungime cu lungimea minima a unui betisor
pana la el. Daca cumva betisorul curent are lungimea mai mare decat minimul, atunci
vom adauga la total diferenta dintre lungimea acestuia, si minim. Altfel, actualizam va-
loarea minimului. Raspunsul final va fi reprezentat de suma. Varianta corecta este A.
208. Costul minim pentru matricea data este 31, atins prin parcurgerea celulelor astfel:
S—-7—-3—-2—-4—-2—-3—=>5—=1—>4— F. Acest drum este atins prin
alegerea directiei cu suma minima pand la destinatie (desi nu asigura o solutie optima
global, deoarece ar ignora unele drumuri care initial par mai costisitoare).

209. Sortand prezentarile dupa ora de sfarsit si aplicind algoritmul greedy, se selecteaza
intervalele (1,4), (5,7) si (8,11), deci se pot organiza maxim 3 prezentari fara supra-
puneri. Deoarece sunt 10 prezentari in total, numarul minim de prezentari care trebuie
reprogramate este 10 —3 = 7.

(i=1)

210. O permutare de lungime ¢ are cel mult ““5— inversiuni, caz in care toate numerele
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sunt in ordine descrescatoare.

M-(M—1)
2

Daca K este de forma , permutarea minima lexicografic cu K inversiuni va fi:

1,2,3,....N-M,NN—1,N—2,...,N—M+1

Cele K inversiuni apar in ultimele M elemente. Daca in aceasta permutare mutam un
element N — x imediat Inaintea lui NV, numarul de inversiuni scade cu z. Astfel, daca

M-(M—1 .
K > %, construim permutarea:

1,2,3,....N-M—1,NNN—1,N-2,....,N— M

M+1)-M
(care are %

inversiuni) si mutdm elementul N — (M -K ) imediat inaintea
lui N, astfel reducand numaérul de inversiuni la K. Este evident cid permutarea astfel
construitd este minima lexicografic. Algoritmul descris are complexitate O(N).

211. Se sorteaza obiectele descrescator dupa profit — raportul dintre valoare si greutate.
Alegem 1n ordine obiectele cu profitul cel mai mare. Cand obiectul curent nu mai incape
in rucsac, vom lua doar o parte din acesta. Pentru acest set de date, vom selecta obiectele
2 si 4, iar din obiectul 1 vom lua jumatate, avand astfel in total castigul maxim 220.
212. La fiecare pas, se vor selecta cele mai mici 2 lungimi existente, se va face suma lor,
suma se adauga la total, iar dupa este adaugata din nou in sir. Procedeul se repeta de 6
ori. In total obtinem 173.

213. Afirmatia C este cheia rezolvarii acestei grile. Fiecare insiruire reprezinta de fapt o
permutare a primelor n numere naturale, care poate sa fie reprezentata sub forma unui
graf. Observam ca, daca construim graful, putem obtine componente conexe, ce contin
cicluri. Pentru permutarile in care p[i] = ¢ (denumit ca punct fix al unei permutari), vom
avea 0 componenta conexa cu un singur nod, care nu va trebui mutat niciodata, asadar
formula n + ¢ nu este validd. Aceasta ar fi adevarata daca c ar reprezenta numaérul de
componente conexe cu mai mult de 1 element. Deoarece fiecare configuratie poate fi
transformata intr-un graf, optiunea A nu este corecta. Mutare unui palton deja aflat pe

porzitia corectd poate fi anulatd prin aplicarea mutérii anterioare in mod opus (exemplu
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(1, 5), (5, 1)), deci Victor tot va putea obtine configuratia finald corectd, dar nu intr-un
numar minim de pasi. Simuland mutarile de la B, obtinem configuratia finala corecta.
214. Pentru fiecare dreptunghi selectat, deoarece avem acelasi numar de patratele albe
si patratele negre, vom avea un numar par de patratele. Pentru a avea un numaér par,
vom avea o latura a acestui dreptunghi de doua patratele. Ca sa maximizam numarul de
dreptunghiuri, vom avea suma laturilor a doua dreptunghiuri aflate pe acelasi rand egala
cu n, adicd vom avea dreptunghiuri de dimensiune 1 x 2, (n —1) x 2, 2x 2, (n —2) X 2,
3x 2, (n—3)x 2, etc. Pe un singur rdnd vom avea un singur dreptungi de dimensiune
n X 2, deci numarul maxim de dreptunghiuri este n — 1.

215. Afirmatia A este falsd deoarece sortarea doar dupa deadline nu ia in considerare
timpul de procesare si profitul, deci nu garanteaza solutia optima. B este falsa; prin
calcularea corectd, profitul maxim pentru setul dat este 21, nu 19. C este adevarata,;
aceasta descrie solutia optima. D este adevarata; cu deadline-uri egale, sortarea dupa
raportul profit/timp maximizeaza profitul total posibil.

216. - Varianta B nu ia in considerare corect intersectiile intermediare si poate sari peste
intersectii valide. - Varianta D este gresita deoarece sortarea dupa punctul de sfarsit des-
crescator si intersectionarea de la capete spre interior nu garanteaza gasirea intersectiei
maxime intre toate intervalele.

217. Numarul de permutari in care exact doua persoane nu sunt pe locul lor este echiva-
lent cu alegerea a doua pozitii pe care sa le schimbam si restul elementelor sa fie fixate.
Numarul de moduri in care putem alege doua persoane care sa isi schimbe locurile este
egal cu: C2 = m(m=1),

218. Sortarea influenteaza complexitatea algoritmului, deci varianta C' este falsa. Algo-
ritmul nu returneaza permutari, ci va returna un numaér la final, asadar varianta A este
falsd. Legat de optiunea B, pentru n = 4,a = [1,2, 3,4], avem 2 permutari care respecti
conditia impusa In enunt, Insa algoritmul va returna 4, deci raméne doar D ca varianta
corecta.

219. Solutiile de numaérare a voturilor sunt: AABAABAB, AABAABBA, AABABAAB,
AABABABA, AABABBAA, AABBAABA, AABBABAA, ABAABAAB, ABAABABA,
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ABAABBAA, ABABAABA, ABABABAA — 12 secvente valide.

220. Pentru n = 2, exista o singura secventa valida “UD”, pentru n = 4 exista doua
secvente valide “UUDD”, “UDUD”, pentru n = 6 sunt 5 secvente valide “UDUDUD”,
“UDUUDD”, “UUDDUD”, “UUDUDD”, “UUUDDD”, iar pt n = 8 exista 14 secvente
valide. Desi nu este necesar pentru rezolvarea acestui exercitiu, in specialitate, numarul

total de secvente valide de acest tip este dat de catre numerele lui Catalan, ce repre-

2n
n

zinta un sir de numere determinat de formula C, = i(

T ), unde C,, reprezinta al

n-lea numar Catalan, iar cu (2:) se noteaza numarul de combinari de 2n luate cate
n. Totodata, fiecare termen al sirului poate sa fie determinat si de relatia de recurenta
Co=1,0,=1,C, =" Ci-Cpy_iyn>2.

221. Algoritmul utilizeaza formula combinatoricé recursiva pentru a calcula numarul de
submultimi de dimensiune k: C(n,k) = C(n — 1,k — 1) + C(n — 1, k). Cazurile de baza
sunt atunci cand k£ = 0 sau k = n, rezultand cate o singura submultime.

222. Algoritmul afiseaza toate permutarile multimii {1,2,...n}, in ordine invers lexico-
grafica, deoarece parcurgerea in functia back se realizeaza incepand de la n, nu de la 1.
Complexitatea este, de asemenea, O(n!-n) - n! pentru numaérul de permutéri si n pentru
verificarea realizata de subalgoritmul ok. Deci, varianta corecta este D.

223. Formula de calcul este formula permutarilor fard puncte fixe: D(n) =n!y ) _, (}71')’“
224. Algoritmul old(a, b) calculeaza si returneaza aranjamente de a luate cate b.A.
Gresit, formula de recurenta utilizata este pentru combinari. B. Corect. C. Corect. D.
B. Gresit.

225. Algoritmul old(a, b) calculeaza si returneaza aranjamente de a luate cate b. A.
Adevarat, se calculeaza aranjamentele de a luate cate b. B. Fals, se returneaza 3024. C.
Fals, complexitatea de timp este O(b). D. Adevérat.

226. Algoritmul genereaza toate combinarile de k elemente din arr, verificand pentru fie-
care daca produsul lor este un patrat perfect utilizand functia G. Combinarile sunt afisate
doar daca aceasta conditie este indeplinita.

227. Algoritmul genereaza toate permutarile vectorului arr si valideaza fiecare permu-

tare, verificand daca diferenta absoluta dintre primul si ultimul element este un numar
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prim folosind functia g.

228. Se da factor comun la fiecare pas: ag + z(a; + x(az + - -+ + x(ag024))). Astfel, sunt
necesare 2024 adunari si 2024 inmultiri, adica 4048 operatii in total.

229. Algoritmul Algo(n, k, idx, s, part) genereaza toate partitiile numarului n in k
numere naturale, fiecare mai mic decat n, printr-o abordare recursiva. Conditiile impuse
in bucla for asigura ca suma elementelor din partitie este exact n, iar verificarea k > n
elimina posibilitatea generarii solutiilor invalide.

230. Algoritmul genereaza toate permutarile posibile ale vectorului arr, verificaind pen-
tru fiecare daca suma pozitiilor pare depaseste suma pozitiilor impare. Doar permutarile
care respecta aceasta conditie sunt afisate. Variantele A si D sunt corecte.

231. Algoritmul genereaza secvente strict crescatoare cu proprietatea ca numerele conse-
cutive sunt prime intre ele. Pentru secventa (1,2,5), avem ged(1,2)=1 si ged(2,5)=1, deci
este o solutie validd. Complexitatea include factorul logn de la calculul GCD-ului.

232. Algoritmul f(n,k) returneazi numarul combinirilor de n luate cite k. CK =

n! _ n-(nfl)-.."»(nfkwkl)'

ARy z A. Adevarat, formula clasica iterativa. B. Adevarat,

recurenta triunghiului lui Pascal. C. Fals, trebuie ca impéartirea (DIV) si fie facutd dupa
inmultire, daca nu se va pierde restul impartirii. D. Adevéarat, formula clasica iterativa.
233. Algoritmul f(n, k) calculeaza combinari de n luate cate k, C* = ﬁlk)' A. Fals,
C{; = 1716, nu 1715. B. Adevarat, C*¥ = C"*  conform formulei. C. Fals, algoritmul
calculeazd combinari, nu aranjamente. D. Adevarat. Raspunsurile false sunt A si C.
234. Algoritmul trebuie sa calculeze toate permutarile fard puncte fixe. A. Corect, for-
mula pentru deranjamente este: D(n) = n!Y )} _, (_k—l,)k B. Corect, recurenta pentru
deranjamente este: D(n) = (n—1) * (D(n—1) + D(n — 2)). C. Gresit, nu functioneaza
pentru n impar, semnul este gresit. D. Gresit, suma trebuie sa inceapa de la kK = 0, nu
de la 1, pentru a calcula corect deranjamentele.

235. Fie o multime M cu n elemente si un element fix x € M. Fiecare submultime
a lui M fie contine z, fie nu, iar submultimile care contin x corespund exact tuturor

submultimilor lui M \ {z}, care sunt in numér de 2"~!. Singura varianti corecta este C.

236. Fixand cele k elemente ale multimii 7', acestea trebuie sa fie prezente in toate
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submultimile considerate. Raméan astfel n — k elemente din S\ T, fiecare dintre acestea
putand fi inclus sau nu Intr-o submultime. Prin urmare, numarul total de submultimi
care contin toate elementele lui 7' este 2"~ F. Singura varianti corectd este D.

237. Multimile Ay si By sunt complementare si existd C* perechi de astfel de multimi
(Ag, Bi). Se deduce faptul ci, pentru un element x € M, numarul de submultimi Ay in
care nu se afli acesta este CX_,. Asadar, x apare in C¥_; in submultimi de tipul Bj.
In concluzie, suma tuturor elementelor din toate submultimile By, este C*_| - Y ower T
Singura varianta corecta este B.

238. Traversarea in inordine parcurge mai intai subarborele stang, apoi nodul curent, si
la final subarborele drept. Astfel, ordinea corecta este: A, E, B, F, X, T, H, K, M, R.
239. Un arbore binar plin cu inaltimea h contine 2"+ — 1 noduri.

240. Procesul de inserare a nodurilor intr-un arbore binar de cautare trebuie sa respecte
urmatoarele proprietati fundamentale: toate nodurile din subarborele stang trebuie sa
aiba valori mai mici decat decat cea a radacinii, iar toate nodurile din subarborele drept
trebuie si aibd valori mai mari decét cea a radicinii. In timpul inserarii, valoare elemen-
tului, care se doreste a fi adaugat, este comparata cu valoarea nodului curent din arbore
pentru a verifica respectarea conditiilor. Daca elementul este mai mic decat nodul curent,
procesul de inserare continua in subarborele stang, iar daca este mai mare, procesul se
continua in subarborele drept.

241. Traversarea in preordine parcurge arborele vizitand mai intai radacina, apoi subar-
borele stang, si in final subarborele drept. Ordinea corecta este: 6, 7, 9, 10, 12, 5, 3, 8, 4.
242. Traversarea in postordine parcurge mai intai subarborele stang, apoi subarborele
drept si la final radacina. Ordinea corecta este: B, C, A, F, Y, T, G, R, Z, X.

243. Traversarea inordine a unui arbore binar de cautare viziteaza nodurile astfel incat
valorile sunt parcurse in ordinea crescatoare, deoarece pentru orice nod, toate valorile din
subarborele stang sunt mai mici, iar cele din subarborele drept sunt mai mari.

244. Un arbore binar complet cu n noduri are inaltimea h datd de formula h = [logy(n)|.
Pentru n = 31, indltimea este [log,(31)] = 4.

245. Succesorul In inordine al unui nod dintr-un arbore binar de cautare este cel mai mic
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nod din subarborele drept al acestuia. Pentru nodul 20, subarborele drept este format
doar din nodul 25. Astfel, succesorul in inordine este 25.

246. Structura arborelui se determina din traversarile preordine si inordine: - Preordine
indica ordinea nodurilor vizitate, pornind de la radacina. - Inordine defineste ordinea
nodurilor din subarborele stang, radacina, apoi subarborele drept.

247. Numarul maxim de noduri intr-un arbore binar complet de inaltime h este dat
de formula 27*t' — 1. Aplicand formula pentru A = 4 observam ca numirul maxim de
noduri este 31 , iar pentru h = 5 observam ca numarul maxim de noduri este 63 . Deci,
indltimea arborelui trebuie sa fie minim 5. Pentru ca numaérul de niveluri este h + 1 |
avem raspunsul: numérul minim de niveluri este 6.

248. Structura arborelui reflecta ordinea operatiilor. Radacina arborelui este operatorul
+, care combina rezultatele celor doua subarbori principali. Subarborele stang reprezinta
produsul (a + b+ ¢) * (d * e), iar subarborele drept este operandul f. Expresia finala
corespunzatoare arborelui este (a +b+c¢) x (d*e) + f.

249. Pentru a evalua expresia, nodurile trebuie procesate in ordinea data de traversarea
in postordine. Parcurgnd arborele: 1. Procesdm subarborele stang (a*b), rezultind a b *.
2. Procesam subarborele drept: - Subarborele sting al acestuia reprezintd ((c + d) * e),
rezultdnd c¢d + ex. - Subarborele drept reprezintd (f * g), rezultand fg=*. - Aplicam
operatorul * pe aceste doud componente, rezultind c¢d + e * fg * *. 3. Combinatia
finala este obtinuta aplicind +: ab * ¢d + e x fg * *+.

250. Algoritmul calculeaza inaltimea unui arbore binar in mod recursiv. Pentru fiecare
nod, determina inaltimea subarborelui stang si a celui drept, selecteaza valoarea maxima
dintre ele si adauga 1 pentru a include nivelul curent. In cazul dat, inaltimea este 4, deci
singura varianta corecta este D.

251. Algoritmul dat calculeaza numarul de descendenti stangi ai unui arbore, prin explo-
rarea In Intregime a acestuia, In mod recursiv. Pentru fiecare descendent stang pe care
il intalneste, incrementeaza contorul. In cazul dat, numarul de descendenti stangi este 7
(nodurile b, d, h, 1, £, j, n).

252. Algoritmul dat calculeaza numarul de noduri ai arborelui dat, care au un singur
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descendent. Acesta verificd recursiv fiecare nod si, daci acesta are exact un fiu (stang
sau drept, dar nu ambii), incrementeaza contorul. In cazul dat, numarul de noduri cu un
singur descendent este 4 (nodurile ¢, h, i, j), deci singura varianta corecta este B.

253.  Algoritmul dat verifica daca arborele dat este arbore binar de cautare. Prin
apelul algoritm(node.left,inf, node.value), este impusa conditia ca descendentul stang,
impreuna cu toti descendentii lui (daca acestia exista) sa fie mai mici sau egali cu nodul
curent si mai mari sau egali cu cel mai apropiat ascendent al nodului curent, care contine
nodul curent sau ascendenti ai acestuia in subarborele drept, in cazul in care ascendentul
are cel putin un descendent drept. Prin apelul algoritm(node.right, node.value,

sup), este impusé conditia ca descendentul drept, impreund cu toti descendentii lui (daca
acegtia existd) si fie mai mari sau egali cu nodul curent gi mai mici sau egali cu cel
mai apropiat ascendent al nodului curent, care contine nodul curent sau ascendenti ai
acestuia in subarborele stang, in cazul in care ascendentul are cel putin un descendent
stdng. Varianta A este incorectd, deoarece algoritmul verifica relatia dintre valorile asoci-
ate nodurile, in timp ce un arbore binar este complet daca toate nivelurile sunt ocupate in
intregime, cu exceptia ultimului, conditie independenta de valorile nodurilor. Varianta B
este incorecta, deoarece conditia impusa descendentilor stangi este incorecta. Variantele
C si D sunt corecte.

254. Numarul ciclurilor hamiltoniene distincte intr-un graf complet cu n noduri este: w

255. Algoritmul prezentat este Algoritmul lui Kosaraju, folosit pentru determinarea
componentelor tare conexe dintr-un graf orientat. Astfel, conform algoritmului, metoda
d1 realizeaza o parcurgere in adancime asupra grafului initial, iar d2 tot o parcurgere in
adancime, insa asupra grafului transpus. Deci, variantele corecte de raspuns sunt B si C
256. A: Corect. Parcurgerea in preordine viziteaza nodul curent, subarborele stang si
apoi subarborele drept. B: Corect. Parcurgerea in inordine viziteaza subarborele stang,
nodul curent si apoi subarborele drept. C: Corect. Parcurgerea in postordine viziteaza
subarborele stang, subarborele drept si apoi nodul curent. D: Fals. Arborele este complet

ultimul nivel k, contine eventual mai putin de 2¥ noduri.
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257. Daca arborele are 1023 de noduri, inseamna ca are 10 nivele, numerotate de la 0
la 9 (2% — 1 = 1023), deci afirmatia A este falsi si B adeviratd (pe ultimul nivel vor fi
(2° noduri). Cum pe ultimul nivel se afli nodurile numerotate de la 512 la 1023, 1000
este pe acest nivel si este si fiu stang al unui alt nod, deoarece este numar par. Verificand
stramosii lui 768, obtinem 768 — 384 — 192 — 96 — 48 — 24 — 12 - 6 — 3 — 1, deci
D este, de asemenea, falsa.

258. Algoritmul Transform(node, k, s, c) parcurge arborele binar in postordine, cal-
culand suma si numarul de noduri din subarborii stang si drept, iar pentru fiecare nod
verificad daca suma acestor valori este divizibila cu k, ajustand valoarea nodului in functie
de aceasta conditie.

259. Algoritmul parcurge recursiv arborele binar de cautare si verifica pentru fiecare nod
daca diferenta dintre valorile maxime si minime din subarborii stang si drept este egala cu
valoarea nodului curent si returneaza numarul de noduri care indeplinesc aceste conditii.
260. Nu exista nicio componenta tare conexa cu 2 noduri in acest caz, deoarece nu exista
drum intre 2 noduri distincte.

261. Algoritmul parcurge arborele binar in postordine pentru a calcula adancimile subar-
borilor stang si drept ale fiecarui nod, verificind daca acestea sunt egale. Daca adancimile
sunt egale si rezultatul adancimii plus unu este o putere a lui doi, valoarea nodului este
dublata. Arborele rezultat trebuie mai apoi traversat in preordine pentru a afla raspunsul
corect.

262. Algoritmul traverseaza arborele binar in postordine, calculand pentru fiecare nod
suma si numarul de noduri din subarborii sai. Daca suma descendentilor este un numar
prim, valoarea nodului devine produsul numerelor de noduri din subarbori. Altfel, devine
suma acestora. Dupa executie, radacina arborelui are valoarea 14, iar toate nodurile in-
terne au fost actualizate conditiilor algoritmului.

263. Algoritmul parcurge arborele binar in postordine, determinand valorile returnate de
subarborii stang si drept pentru fiecare nod intern. Dac& produsul acestor valori % k este
egal cu valoarea nodului curent % k, nodul isi modifica valoarea la suma acestor valori,

iar contorul total este incrementat. Astfel, algoritmul determina cate noduri interne isi
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schimba valoarea conform conditiei impuse.

264. Algoritmul Mister parcurge arborele binar in postordine si calculeaza suma valorilor
nodurilor si numarul de noduri din arbore. Pentru fiecare nod intern, daca suma valorilor
din subarbori este divizibila cu p, valoarea nodului devine produsul numarului de noduri
din subarbori. Daca valoarea nodului este divizibila cu p, valoarea acestuia devine suma
numarului de noduri din subarbori. Rezultatele finale sunt acumulate in variabilele sum
si cnt.

265. Algoritmul Algo parcurge recursiv arborele binar si decide valoarea fiecdrui nod
intern pe baza valorilor returnate de subarborii sdi. Daca diferenta dintre valorile su-
barborilor este mai mica sau egala cu dist, nodul preia valoarea copilului cu adancimea
maxima. Daca diferenta este mai mare, nodul preia valoarea minima dintre cele doua. In
urma executiei algoritmului pentru dist = 5, valoarea nodului radacina devine 6, iar un
nod care isi modifica valoarea o preia intotdeauna din valorile returnate de subarbori.
266. Arborele este reprezentat printr-un vector de tati t, unde fiecare pozitie indica
parintele nodului corespunzator. Nodul cu valoarea 0 in acest vector este radacina arbo-
relui. Analizand vectorul de tati t = (2, 3, 0, 1, 3, 1, 10, 5, 6, 5), observam ca
nodul 3 este radacina, deoarece este singurul care are valoarea 0.

Pentru afirmatia A, un nod frunza este un nod care nu are descendenti. Analizand
structura arborelui, nodurile 4, 7, 8 si 9 nu apar ca parinti pentru alte noduri, ceea ce
inseamna ca sunt frunze. Astfel, afirmatia A este adevarata.

Afirmatia B este falsid deoarece riadécina arborelui este nodul 3, nu nodul 2.

Afirmatia C este falsd, deoarece nodul 10 are un descendent, si anume nodul 7, conform
vectorului de tati.

Pentru afirmatia D, nodurile sunt frati daca au acelasi parinte. Observam ca nodurile 8
si 10 au ca parinte nodul 5, ceea ce inseamna ca sunt frati. Prin urmare, afirmatia D
este adevarata.

Astfel, variantele corecte de raspuns sunt A D.

267. Traversarea arborelui in inordine presupune parcurgerea subarborelui stang, apoi

procesarea radacinii, iar apoi parcurgerea subarborelui drept.
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268. Traversarea arborelui in postordine presupune parcurgerea subarborelui stang, apoi
a subarborelui drept, iar in final procesarea radacinii.

269. Traversarea arborelui in preordine presupune procesarea radacinii, apoi parcurgerea
subarborelui stang, iar apoi a subarborelui drept.

270. Variantele A si C implementeaza corect algoritmul de cadutare a subsirului, verificand
secvential toate pozitiile posibile de start (de la 1 la n—m+1) si comparand toate cele m
caractere consecutive din a cu b. In A, bucla interioari se opreste la prima nepotrivire, iar
in C se foloseste o variabila pentru a marca nepotrivirile, dar ambele returneaza pozitia
corecta sau -1. Varianta B este incorecta deoarece, dacd n = m, returneaza 1 fara a verifica
daca sirurile sunt identice; altfel, verificd doar primul si ultimul caracter al subsecventei,
ignorand caracterele intermediare, ceea ce poate duce la rezultate false pozitive. Varianta
D este incorecta deoarece bucla exterioara ruleaza doar pana la ¢ < n—m, omitand pozitia
i =mn—m + 1, care este valida.

271. Varianta A este adevarata, deoarece fiecare apel recursiv injumaétateste valoarea lui
n. Varianta D este adevarata, deoarece S(2) = 3, S(13) = 23, S(7) = 11, S(8) = 15 si
3+23=26=11+15.

272. Variantele C si D implementeaza corect algoritmul lui Euclid iterativ, returnand
cm.m.d.c-ul: in C, algoritmul ruleaza pana cand b = 0 si returneaza a (ultimul rest
nenul); in D, bucla continud cat timp restul > 0 si returneaza b (divizorul care produce
rest este 0). Varianta A este incorectd deoarece, daca b = 0, returneazd 0 in loc de q;
de asemenea, pentru a = b, apeleaza ged(a,0) si returneaza 0 in loc de a. Varianta B
este incorecta deoarece, daca b = 0, returneaza 0 in loc de a, iar recursia ajunge mereu
la cazul de baza cu rezultat 0 in loc de c.m.m.d.c.

273. Algoritmul efectueaza k rotatii la stdnga asupra vectorului x (fiecare rotatie muta
primul element la sfarsit), echivalent cu o rotatie efectiva de k' mod n ori, deoarece dupa
n rotatii vectorul revine la forma initiala. Valoarea returnata este elementul initial de pe
pozitia (k mod n)+1. A. Fals: Pentru k = 3,3 mod 10 = 3, returneazi elementul initial
de pe pozitia 4 (adica 4), nu 6. B. Adevarat: 117 mod 10 = 7, returneaza elementul

initial de pe pozitia 8 (adica 8). C. Adevérat: 117 mod 5 = 2, returneaza elementul
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initial de pe pozitia 3 (adicd 5). D. Adevirat: 3 mod 5 = 3, 318 mod 5 = 3, deci
ambele returneaza acelasi element initial de pe pozitia 4 (adica 4).

274. Algoritmul returneaza True dacd pentru toate cifrele distincte din n, paritatea
cifrei coincide cu paritatea numarului de aparitii (cifrele pare apar de un numér par de
ori, cele impare de un numar impar de ori). A. Fals, deoarece returneaza True doar
daca conditia de paritate este Indeplinita pentru toate cifrele distincte, nu daca numarul
de cifre pare distincte egaleazd numéarul de cifre impare distincte (ex.: pentru n = 1,
o singurd cifra impard, returneaza True, dar 0 # 1). B. Adevéarat, pentru n = 12235
cifrele sunt 1(1),2(2),3(1),5(1): toate au paritéti potrivite (impar-impar, par-par). C.
Fals, deoarece daca n are doar cifre impare, dar una apare de un numar par de ori (ex.:
n =11, 1 apare de 2 ori: impar-par #), returneaza False. D. Adevarat, pentru n = 10*
cu k par: cifre 1(1 data, impar-impar) si 0(k date, par-par), deci paritati potrivite.

275. Algoritmul calculeaza cifra de control a lui n prin sumarea repetata a catului si
restului la impartirea la 10, care pastreaza congruenta modulo 9. A. Adevéarat: rezultatul

este mereu in 1,2,...,9. B. Adevarat: nu returneaza niciodata 0, deoarece n > 1 si

multipli de 9 dau 9. C. Adevéarat: exista 3 valori v = 1, 3,9 pentru care, dacd numar(n) =

v, atunci v divide n oricand.

Pentru v = 1: trivial, orice n este divizibil cu 1. Pentru v = 3: control(n) =3 = n
3 =0 (mod 3). Pentru v =9: control(n) =9 = n =0 (mod 9).

Pentru alte v (ex. v = 2), exista n cu dr(n) = 2 dar n nedivizibil cu 2 (ex. n = 11). D.
Fals: returneaza cifra de control a lui n, nu suma cifrelor (ex. pentru n = 99, suma= 18,
dar returneaza 9).

276. Variantele A si C sunt adevarate, deoarece numarul b = 11010115 = 10719. A. Pen-
tru reprezentarea in baza 4, se grupeaza de la dreapta la stanga cifrele binare: 11, 10,10, 1,
dupa care le convertim in baza 4 3,2,2,1. Numarul se citeste de la dreapta la stanga. B.
Reprezentarea in baza 8 se face similar, grupandu-se cate 3 cifre de la dreapta la stanga.
Astfel, reprezentarea este 153g, care nu este palindrom (153 # 351). C. Este impar, de-
oarece se termina cu 1 in binar. D. Nu este divizibil cu 3, deoarece 1 +0+7 =8 # 0

(mod 3).
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277. Variantele A si C sunt adevarate. Algoritmul executa bucla while o singura iteratie
datorita variabilei g initializata cu False, care devine True la sfarsit. In aceastd bucla, se
numard k& = numarul de elemente d[i] (5, 7, 11) pentru care a sau b este divizibil cu d[s].
Variabila ¢ devine numérul format din k cifre de 1 (ex. 111 pentru k = 3), iar p =1+ k.
Valoarea returnata este ¢ x 100 +p. A. Daca a x b nu se divide cu niciunul, £ =0, ¢ = 0,
p=1,¢%x100 =0,p = 1 adevarat. B. Ultima valoare a lui ¢ este 0, nu 10, fals. C. Daca
a X b se divide cu toate, k = 3, ¢ = 111, p = 4, returneaza 11104 D. Pentru a = 112233,
b = 331122, doar 11 divide (ambele), deci k = 1, ¢ = 1, p = 2, returnand 102, nu 1003,
fals.

278. Algoritmul efectueaza o singura trecere prin vector, similar unei iteratii din sortarea
prin bule (bubble sort), in care se compara si se interschimbé elementele adiacente daca
sunt in ordine descrescitoare (z[i + 1] < z[i]). Aceasta mutd cel mai mare element la
sfarsitul vectorului (pozitia n), deoarece el va fi interschimbat succesiv spre dreapta. A.
Adevarat: cel mai mare element ajunge pe pozitia n. B. Fals: cel mai mic element nu
ajunge neaparat pe pozitia 1 (ex.: pentru z = [4, 3,2, 1], dupa executie devine [3,2,1,4],
minimul 1 este pe pozitia 3). C. Fals: vectorul nu este sortat crescitor (in exemplul de
mai sus, nu este sortat). D. Fals: vectorul nu este sortat descrescator (in exemplul de mai
sus, nu este sortat).

279. Algoritmul calculeaza suma peste cifrele lui n, de la dreapta la stanga: +1 daca
cifra este pard, —1 daca este impard (echivalent cu numarul de cifre pare minus numérul
de cifre impare). A. Fals: pentru 543 (cifre 5 impar —1,4 par +1, 3 impar —1), suma =
—1 # 2. B. Adevéarat: pentru 18 (1 impar —1, 8 par +1), suma = 0. C. Fals: pentru
41173 (4 par +1, 1 impar —1, 1 impar —1, 7 impar —1, 3 impar —1), suma = —3 # 3. D.
Adevarat: numerele din [111,999] au 3 cifre (numar impar de cifre), iar suma este impara
(suma unui numar impar de termeni +1, fiecare impar, este impara), deci niciodata 0.
280. Algoritmul numéard in ¢ elementele pare (ultima cifrd pard: 0,2,4,6,8), iar in d ele-
mentele impare (ultima cifrd impara: 1,3,5,7,9) a caror ultima cifra este multiplu de 3
(3 sau 9). Returneaza True dacd ¢ = d. A. Fals, deoarece d numéira doar unele numere

impare (cele cu ultima cifra 3 sau 9), nu toate. B. Fals, deoarece multipli de 6 sunt pare
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si divizibili cu 3 (suma cifrelor mod 3 = 0), dar d numéird impare specifice, nu multipli
de 6. C. Adevarat, deoarece ¢ = nr. pare, d = nr. impare cu ultima cifrd multiplu de 3 (3
sau 9). D. Fals, deoarece multipli de 3 pot fi pari sau impari, dar d numéara doar impare
cu ultima cifrd 3 sau 9 (nu toti multiplii de 3).

281. Algoritmul efectueaza c treceri ale sortarii bubble sort, care sorteaza crescator vecto-
rul z, plasand cele mai mari c elemente in ultimele ¢ pozitii, sortate crescator. Returneaza
x[n — ¢ + 1], care este cel mai mic dintre cei mai mari ¢ elementi, adica al c-lea cel mai
mare element (sau al (n — ¢+ 1)-lea cel mai mic in vectorul sortat). A. Adevarat: pentru
x = [5,4,30,5,1], dupi 3 treceri, ultimele 3 pozitii: 5,5,30 (sortate), deci z[3] = 5. B.
Adevarat: pentru z = [100,99, ..., 1], dupd 50 treceri, ultimele 50 pozitii: 51,52,...,100
(sortate), deci z[51] = 51. C. Adevarat: pentru ¢ = n, vectorul este sortat complet
crescator, deci x[1] este minimul. D. Fals: pentru ¢ = 1, returneazi x[n|, care dupi o
trecere este maximul.

282. Algoritmul determind maximul dintre z[1] si suma maxima a oriciror trei elemente
distincte din vector. A. Fals, deoarece daca toate elementele sunt negative, dar z[1] este
mult mai negativ decét altele, suma a trei elemente mai putin negative poate fi mai mare
decét z[1] (ex.: x = [-100,—1,—1,—1], suma —1 — 1 — 1 = —3 > —100, deci returneaza
—3 # z[1]). B. Fals, deoarece daca toate sunt pozitive si < z[1], suma a trei elemente
este mai mare decat z[l1], deci returneazi suma maxima > z[1], nu z[1]. C. Fals, deoa-
rece returneazd maximul dintre z[1] si suma maxima a oricdrui triplet, nu neapirat suma
z[1] + x[2] + z[3] (pot exista tripleturi cu suma mai mare). D. Adevarat, deoarece daca
produsul tuturor elementelor este impar, toate x[i] sunt impare; orice suma de trei impare
este impara, iar z[1] este impar, deci valoarea returnatd este impara.

283. Pentru ca nodul 3 sa aiba gradul 1, el trebuie conectat la exact unul din cele 4
noduri (1, 2, 4 sau 5), deci 4 alegeri. Celelalte muchii posibile sunt cele dintre cele 4 no-
duri, adicd C% = 6 muchii, fiecare putand exista sau nu, deci 2° = 64 posibilitati. Total:
4 x 64 = 256 grafuri distincte.

284. Algoritmul modifici o submatrice din A daca acestea se incadreaza in matrice si

numara de cate ori pentru ¢ = 2,3 ambele modificari reusesc. Pentru i = 2: ¢ = lmodifica
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o submatrice de 2 x 2 incepand de la (1,2), inmultind 4, apoi o submatrice de 3 x 3 la
(2,1), inmultind cu x2. ¢ = 1 deoarece ambele operatii au fost incadrate in matrice.
Pentru ¢ = 3: modificd o submatrice 2 x 2 la (2,3) cu x4, dar submatricea de 3 x 3 la
(3,2) depaseste (r = 5 > 4), deci nu incrementeazi c. Returneazd ¢ = 1 (C adevarat).
Suma diagonalei modificate: A[1][1] =4, A[2][2] =5x4x2 =40, A[3][3] =2x2x4 =16,
A[4][4] = 7, total 67 (D adevarat).

285. Algoritmul implementeaza programarea dinamica pentru calcularea lungimii ce-
lui mai lung subsir comun (LCS) dintre vectorii z si y. Valoarea returnata este lungi-
mea LCS. A. Adevarat: LCS([3,2,3], [2,3,3]) = 2 (ex.: subsirul 2,3). (Se poate verifica
si prin simularea algoritmului). B. Fals: Lungimea nu este o conditie necesard. Ex.:
x = [1,2,3],y = [4,5] = rezultatul este 0, desi lungimile diferd. C. Fals: pentru y per-
mutare inversd a lui x (ex.: x = [1,2,3], y = [3,2,1]), LCS = 1 jn = 3. D. Fals: LCS <
min(n,m) j n + m pentru n, m > 1.

286. Algoritmul returneaza lungimea minima a unui subsir cu suma strict mai mare decét
p (sau n + 1 dacd nu existd). Pentru A: p = 11, suma tinta S > 11, subsiruri minime
de lungime 3: [1,5,6]=12, [5,6,2]=13, [6,2,5]=13. Pentru B: p = 10, S > 10, existd de
lungime 2: [5,6]=11. Pentru C: p = 15, S > 15, minim de 3: [7,8,1]=16. Pentru D:
p =16, S > 16, minim de 4: [7,8,1,2]=18.

287. Varianta B contine OR in loc de AN D, deci va numara incorect elementele. Vari-
anta A nu ia in considerare matricele cu n par, adaugand 1 la fiecare numitor. Varianta D
ia In considerare aceste matrice, addugand 1 <= n mod 2 # 0, dar conditiai # n—j—1
este gresita pentru diagonala secundara.

288. Afirmatiile A si D sunt adevarate. Algoritmul rearanjeaza elementele vectorului
prin plasarea succesiva a maximului curent alternativ la inceputul sau sfarsitul ferestrei
ramase, rezultand Intotdeauna aceeasi configuratie finala pentru acelasi set de elemente.
Deoarece permutdrile au aceleasi elemente, rezultatul este acelasi (A adevérat). Pentru B,
in simulare, linia (*) se executa de 7 ori, nu 9 (fals). Pentru C, pentru un vector crescitor
se executd de 7 ori, pentru unul descrescator de 8 ori (fals). Pentru D, existd exact o

permutare (configuratia finald) in care nu se efectueaza nicio interschimbare, deoarece
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maximul este deja la pozitia tintd in fiecare pas (adevirat).

289. Varianta A este falsi deoarece implementarea recursivd nu gestioneaza corect
overflow-ul zilelor peste 7, ducand la rezultate diferite pentru cazuri precum rezultat(1, 9):
recursiv returneaza 1, dar originalul returneaza 2. Varianta B este adevarata: incepand
de joi (4), dupa 24 de zile calendaristice se ajunge la duminica (7), care, fiind weekend,
rezultatul se elibereaza luni (1). Varianta C este adevarata: algoritmul rezultat2 calcu-
leaza eficient ziua folosind operatii modulo, returnand acelasi rezultat ca originalul, dar
cu complexitate O(1) fata de O(zile) a originalului. Varianta D este falsa: complexitatea
originalului este O(zile), nu O(1), deoarece bucla ruleaza de zile-1 ori.

290. Instructiunea corecta este Return S4 - S2 - S3 + S1, deoarece suma regiunii
(x1,y1) la (22,y2) se obtine din prefixul pana la (2, y2) minus prefixul de sus (z1—1,y2)
minus prefixul din stanga (22, y1 — 1) plus prefixul coltului (z1 —1,y1 —1), evitand dubla
scidere. Varianta B aduni totul (eroare), C si D au semne gresite, ducind la rezultate
incorecte.

291. Afirmatiile A si D sunt adevarate. Algoritmul calculeazd CMMMC-ul tuturor ele-
mentelor din vector, returndnd valoarea finala z[n]. Pentru A, simularea pas cu pas da
240 (elementele modificate fiind [12,48, 48, 240, 240]. Pentru B, numaérul total de apeluri
este 14 pentru sirul crescator si 63 pentru cel descrescator, deci fals. Pentru C, returneaza
CMMMC, nu CMMDC. Pentru D, numarul maxim de apeluri (153) se obtine cand 17
este la inceputul vectorului, propagand apeluri costisitoare g(17,1) de 9 ori, fiecare cu 17
apeluri recursive.

292. In exemplul dat, pentru 3 goluri si scor final 2-1 in favoarea lui A (2 goluri A, 1
gol B), existd (:1)’) = 3 succesiuni posibile, corespunzand pozitiilor in care B inscrie singu-
rul sdu gol. Pentru o partida cu 4 goluri, fara a specifica scorul final (spre deosebire de
exemplu), se considera toate posibilele atribuiri ale fiecarui gol echipei A sau B, rezultand
24 = 16 succesiuni distincte, fiecare determinand o solutie unica a scorului de la 0-0.
293. Varianta B calculeaza corect suma valorilor S[i], numarand pentru fiecare ¢ > 2 cite
J <iau v[j] <v[i] (deoarece S[1] = 0 intotdeauna). Celelalte variante sunt incorecte: A

include si egalitatile, ducand la rezultate gresite cand exista duplicate; C numara inver-
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siuni viitoare, nu anterioare; D amesteca tipuri si calculeaza diferente in loc de numarari.
294. Algoritmul de la varianta A primeste la fiecare pas valoarea maxima actuald in
variabila b. Daca elementul curent z[i] este mai mare decét b, acesta devine noul maxim.
Algoritmul se termina cind a verificat toate elementele (i > n) si returneazi valoarea
finala a lui b.

Algoritmul de la varianta B nu cautd maximul, ci verifica dacd vectorul este ordonat
strict crescitor. In loc si returneze un numér din vector, acesta returneaza o valoare
logicd (True sau False). Daca gdseste un element care nu este mai mic decat urmatorul,
se opreste imediat.

Varianta C este corectd, algoritmul porneste cu primul element drept maxim (b < z[1])
si parcurge vectorul cu o buclda While. La fiecare pas, compara b cu urmatorul element:
daca gaseste unul mai mare, actualizeaza valoarea lui b. La final, returneaza cel mai mare
numar gasit. Varianta D cauta de fapt minimul, nu maximul. Singura diferenta fata de
varianta C este semnul de comparatie: aici se verificd dacd b > x[i +1]. Astfel, b va retine
mereu cea mai mica valoare intalnita pe parcursul parcurgerii vectorului.

295. Algoritmul £f1(a, b) calculeaza cel mai mare divizor comun a celor doud numere.
Astfel, algoritmul £2(a, b) returneazd True daci a si b sunt prime intre ele (sau relativ
prime).

296.

297. Algoritmul f(x, y) returneaza produsul z x y. Astfel, variantele A, C, D sunt cele
echivalente. Variantele C este metoda clasica recursiva de a calcula acest produs, iar
varianta D este cea iterativda. Varianta A va dubla rezultatul dacd x este par, folosind
formula recurentd x * y = 2 % ((# DIV 2) xy). In caz contrar, se aduni un singur v,
ajungandu-se astfel la acelasi rezultat.

298. Algoritmul este o variantd a metodei BubbleSort, dar care face doar 10 iteratii.
Metoda BubbleSort ne asigura ca dupa n iteratii ultimele n + 1 elemente sunt ordonate
crescator, unde ultimele n elemente au cele mai mari n valori din vector. Dupa prima
iteratie, elementul maxim al vectorului ajunge pe ultima pozitie. Astfel, doar varianta B

este corecta.
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299. Varianta A este incorectd pentru cd nu ia in considerare elementul de pe prima
pozitie, returneaza valoarea 1 inloc de z[1].

Varianta B este incorecta in cazul in care vectorul are mai mult de un element, pentru ca
va returna cel mai mare divizor comun doar dintre ultimele doua elemente ale vectorului.
Varianta C parcurge vectorul intr-un mod simetric, din ambele capete, dar acopera fiecare
element al vectorului si 1l include in calcularea celui mai mare divizor comun.

Varianta D este o varianta recursiva, care parcurge toate elementele vectorului, de la
prima pozitie la ultima, si include fiecare valoare din vector in calcularea CMMMD C-ului.
300. Numarul de pasi pe care ii executa algoritmul se exprima astfel : >7i° | 370, 370 1=
dim1 dgmi(n =3+ 1) =300, w, care dupd dezvoltare va contine un poli-
nom de forma %, termenul dominant fiind n3. Constantele se ignora, este luat
in considerare doar termenul dominant in calcularea complexitatii, astfel varianta corecta
este B.

301. Algoritmul ceFace(n) calculeaza numarul de zerouri de la finalul lui n!. Algoritmul
retine in ¢l numarul de aparitii ale factorului prim 2 in descompunerea tuturor numerelor
de la 1 la n, iar ¢2 ale lui 5. Deoarece un zero la finalul unui numér este format dintr-o
pereche de factori (2 x 5), numarul de zerouri este indicat de factorul care apare de cele
mai putine ori (care este intotdeauna 5 in cazul lui n!).

302. Varianta A este metoda clasica iterativa de a cauta valoarea maxima intr-un vector
de numere. Algoritmul parcurge pozitiile pare si verificd dacéd elementul de pe pozitia
curenta este mai mare decat maximul anterior, daca da, variabilei maxzVal i se atribuie
valoarea elementului. Varianta D este similara, este o metoda recursiva care se autoape-
leaza pana cand pozitiile nu depasesc lungimea vectorului. Cand ¢ > n, variabila max Rest
va primi valoarea minima posibila, anume —100, iar apoi se va Intoarce inapoi in vector,
comparand mazRest cu elementul de pe pozitia curenta.

Variantele B si C returneaza maximul de pe pozitiile impare ale vectorului.

303. Daca Maria merge la plimbare, inseamna ca si Ana merge. Dacid Ana merge la
plimbare, inseamna ca este soare. Fiind soare, inseamna ca Tudor merge la plimbare.

Concluzia de la varianta A este corecta.
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Ana merge la plimbare doar daca e soare. Nefiind soare afara, Ana nu merge. Varianta
B e corecta.

Maria merge la plimbare doar dacd merge si Ana, iar Ana merge la plimbare doar daca e
soare. Dar, nu este obligatoriu ca Ana s& mearga la plimbare tot timpul cand este soare.
Putem afirma cu certitudine ca dacd Ana merge la plimbare, afard este soare (sau ca daca
afard nu este soare, Ana nu merge la plimbare). Este incert dacd Ana merge la plimbare
daca afara este soare, deci varianta C este incorecta.

Daca e soare, Tudor merge la plimbare, dar el poate merge si daca nu e soare, nu este
impus niciunde contrariul (nu este formulat ca la celelalte cu ”Doar daca”).

304. Varianta B este corectd, x = 100001101115y = 20 + 2! 422 4 2% 4 25 4+ 210 =
55 + 1024 = 1079, iar y = 110114 = 40 4+ 41 443 + 4% = 1 + 4+ 64 + 256 = 325 , atunci
r 4y = 1079 4 325 = 1404.

305. Algoritmul ceFace(n, a) returneaza cea mai mare valoare ,formata din prima cifra
urmata de zerouri in locul celorlalte cifre, dintre toate elementele vectorului. Pentru ape-
lul de la varianta A se returneaza 20000, nu 2000. Varianta B este incorecta, daca avem
vectorul a = [200, 30], algoritmul returneazd 200, care se afld in vector. Varianta D este
corecta, instructiunea de pe linia 10 se executa doar daca se gaseste o valoare ori cu prima
cifra mai mare, ori cu numéar mai mare de cifre decat maximul curent.

306. Varianta A este corecta, este o componeta conexa mare formata din toate nodurile,
cu exceptia a 4 noduri izolate, anume 11,13,17,19 care nu au multiplii in multime. Deci,
sunt 5 componente conexe.

Varianta B este incorecta, nodul 2 are gradul 9, cel mai mare, in timp ce nodurile 12, 18, 20
au gradul 4.

Varianta C este incorecta, contra-exemplu este: nodul 8 si nodul 12, 8j12, dar gradul
nodului 8 este 3, in timp ce gradul nodului 12 este 4.

Varianta D este corecta, singurul nod cu gradul 1 este nodul 7.

307. Algoritmul ceva(n, v) calculeaza produsul elementelor din vector cu valori dis-
tincte.

Varianta A este corecta. Numerele intregi ale vectorului sunt cuprinse intre —10 si 10, deci
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avem 21 de posibilitati de a alege valoarea unui element, dintre care 10 numere impare si
11 numere pare. Liniile 4 — 9 calculeaza in s numarul de valori distincte din vector. Daca
valoarea lui s este mai mare decat 10, atunci inseamna ca avem mai mult de 10 numere
distincte In vector, dar exista doar 10 posibilitati de a alege un numar impar, deci clar
unul dintre elementele vectorului are o valoarea para. Un produs este par daca macar
unul dintre termeni este par.

Varianta B este falsa, daca printre valorile distincte se afla 0, atunci produsul va fi 0, deci
nu negativ.

Varianta C este falsa, daca rezultatul afisat pe Linia 10 este 21, inseamna ca vectorul
contine toate numerele intregi de la —10 la 10, deci rezultatul e 0, nu (10!)2.

Varianta D este corecta, daca eliminam 410, 5, 0 rAmanem cu 21 —5 = 16 posibile valori.
Cazurile in care rezultatul nu se termina cu cifra 0 sunt cele in care nu exista 10, perechi
de forma (+2k,+5) sau 0.

308. Algoritmul f(x) este implementarea recursiva a numerelor Fibonacci. Numérul
de apeluri A(n) pentru acest algoritm se determina folosind formula recurenta: A(n) =
An—-1)+A(n—-2)+ 1.

309. Algoritmul ceva(A, n, r, c, nr, x) inmulteste sub-matricea de dimensiune xx*x,
incepand de la linia r si coloana ¢, cu valoarea nr. Astfel, variantele B si C sunt corecte.
310. Varianta A este incorecta pentru ca returneaza doar rezultatul comparatiei ultimu-
lui element cu numarul e. Va returna True doar dacd z[n] = e.

Varianta B este corecta, spre deosebire de varianta A, ciclul repetitiv se opreste odata ce
variabila g are valoarea True sau dacd am ajuns la finalul vectorului.

Varianta C este corecta, n = —c daca si numai daca nu exista niciun element in vector
cu valoarea e. Astfel, daci s-a intrat macar o data pe ramura x[i] = e, atunci n # —c.
Varianta D este gresita, sunt considerate corecte si valorile nule, nu doar elementele din
vector cu valoarea e.

311. Succesiunea de apeluri este: Ack(1,4) - Ack(1,3) - Ack(1,2) - Ack(1,1) - Ack(1,0)
- Ack(0,1) - Ack(0,2) - Ack(0,3) - Ack(0,4) - Ack(0,5). Astfel putem afirma ca in

urma apelului Ack(1,4) se vor efectua 9 apeluri.
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312. Algoritmul dat functioneazd dupéd urmatorul rationament: variabila ¢ va retine
pozitia de mijloc a sirului de caractere, iar variabila j = n DIV (n DIV 2) = 2. Daca
lungimea sirului de caractere, n, este para atunci sirul s va fi contine doar primele 7 — 1
caractere incepand cu pozitia i, iar la final caracterul de pe pozitia 2. Daca n este impar,
sirul de caractere va contine primele ¢ — 2 caractere incepand cu pozitia ¢, iar la final
caracterul de pe prima pozitie. Astfel, pentru n par se va returna un sir de lungime i, iar
pentru n impar unul de lungime 7 — 1.

Varianta A nu este corectd, exista m # n astfel incat sirurile rezultate sa aiba aceeasi
dimensiune (exemplu: m =4,n =7).

Varianta B este falsa, sunt 243 de valori posibile pentru ca daca sirul rezultat este de di-
mensiune 2 sirul initial fie are dimensiunea 4, fie 7 folosindu-ne de rationamentul precizat
anterior. Pentru n = 4, s[2] ar trebui si fie simultan a si ¢, imposibil. Pentru n = 7,
s[3] = a si s[1] = ¢, restul de 5 pozitii putdnd lua oricare dintre cele 3 caractere posibile,
deci 3% = 243 posibilitati.

Varianta D este corecta, folosind acelasi rationament avem doud posibilitati: fie n = 6,
fie n = 9 pentru ca sirul rezultatul si aibd dimensiunea 3. Pentru n = 6, s[3] = 1,s[4] =
0,5[2] = 1, restul de elemente de pe 3 pozitii putand lua ori 1, ori 0, deci 23 = 8 posi-
bilitati. Pentru n = 9, s[4] = 1,s[5] = 0, s[1] = 1, celelalte elemente de pe restul de 6
pozitii putdnd lua fie valoarea 1, fie valoarea 0, deci 26 = 64 posibilitti. In total, avem
64 4 8 = 72 posibilitati.

313. Pentru a calcula suprafata totala hasurata de cele doua dreptunghiuri A si B, fara sa
dublam zona lor comuna, trebuie sa calculam individual ariile celor doua dreptunghiuri si
sa determindm dacd si cat se suprapun (aria intersectiei lor): Pe orizontald, suprapunerea
pe Oz (xSup) este datd de max (0, min(ax2, bx2) - max(axl, bxl)), asigurdndu-ne ci
nu obtinem valori negative cand nu exista intersectie. Pe verticald, suprapunerea pe Oy
(ySup) este max(0, min(ay2, by2) - max(ayl, byl)). Aria de suprapunere (aSup)
este xSup * ySup. Aria totala este suma ariilor minus aria de suprapunere: al + a2 -
aSup. Varianta A urmeaza exact acest algoritm. Varianta B introduce explicit cazul de

non-suprapunere, dar restul algoritmului e corect si identic. Ambele gestioneaza complet

546



Rezolvari Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

si corect toate cazurile posibile — atat dreptunghiuri disjuncte, cat si suprapuse partial
sau total. Variantele C si D nu trateaza corect toate cazurile (C aduna aria celor doua
fara ajustare corecta a suprapunerii, iar D foloseste o formula gresita pentru aria de su-
prapunere). Prin urmare, raspunsul corect este AB.

314. Algoritmul este o implementare de backtracking pentru a gasi toate submultimile
vectorului A care au o suma datda m. Vectorul B functioneaza ca un vector caracteris-
tic: daca B[i] = 0, atunci elementul A[i] nu este inclus in sum4, altfel este. La fiecare
pozitie k se incearcd mai intai neincluderea elementului (B[k] = 0) si apoi includerea lui
(Blk] = 1). Dupa primele autoapeluri, cind k = n + 1, vectorul B = [0,0,0,0,0,0,0,0].
Elementul de pe ultima pozitie va fi setat cu 1 si inclus in suma. Dar 7 este mai mic
decat 12, astfel algoritmul se intoarce pe pozitia anterioara si il include pe 15. Incearci
15 =12 si 15+ 7 = 12, fals. Astfel, urmand acelasi rationament, prima solutie afisata
este 12, corespunde vectorului B = [0,0,0,0,0, 1,0, 0], unde doar A[6] = 12 este selectat.
La fiecare pozitie curenta, algoritmul porneste inspre dreapta pana la finalul vectorului,
incercand fiecare posibilitate de a scrie suma data m.

315. Algoritmul imparte numarul dat in doud, nl va retine o parte din primele cifre ale
numarului in ordinea data, iar n2 va retine restul cifrelor, ultimele in ordine inversa.
Varianta A este falsd, dupa executarea buclei repetitive while, n1 = 1 si n2 = 12, deci
nl =n2 DIV 10 care returneaza True, nu False.

Variabta B este falsa, dupa executarea buclei while n1 = 2 si n2 = 28, ceea ce nu duce la
executarea liniei respective.

Varianta C este corecta, numerele sunt : 101, 202, 303, 404. Avem nevoie de acel 0 in
mijloc care nu contribuie la calcularea lui n2.

Varianta D este corecta, apelul este de fapt oareCe(0) care va returna True.

316. Algoritmul dat este o implementare recursiva a problemei rucsacului, Pentru fiecare
element al vectorului a, algoritmul decide daca sa il includa sau nu. Daca il include,
adauga la suma elementul corespunzator din vectorul b, scade din ¢ elementul din a si
merge mai departe. La final, se returneaza valoarea maxima gasita. La fiecare pas, veri-

ficd dacd nu am ramas fard elemente din vector (n = 0) sau daci nu am epuizat pragul
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dat (¢ = 0), iar mai apoi verifici dacd elementul din vectorul a nu trece peste pragul c.
317. Pe linia (1) este nevoie de o instructiune care dubleaza variabila multiplu, indicand
de cate ori se cuprinde valoarea curenta a lui y in . Instructiunea x < x — temp retine
in x restul ramas, care va fi procesat la urmatoarea iteratie a ciclului. Apoi, pe linia (2)
trebuie sa se adune in variabila cat acel multiplu, astfel la finalul buclei while, variabila
cat va retine catul impartirii lui z la y. Pe linia (3), in functie de semnele numerlor x si
y date, Inmultim catul cu variabila negativ. Aceste instructiuni corespund variantelor A
si D (operatia © << 1 este echivalenta cu x * 2).

318. Variabila b se initializeaza cu True si devine False doar daca exista un element in sir
mai mare decat urmatorul element din sir, adica In momentul in care valorile sirului nu
mai sunt in ordine strict crescatoare. Algoritmul returneaza True pentru orice sir strict
crescator.

319. Algoritmul nu parcurge pur si simplu vectorul de la stanga la dreapta, ci selecteaza
elemente fie din partea stanga, fie din partea dreapta, in functie de comparatia dintre
ele, fiind afisata valoarea mai mica. Afirmatia A este gresitd deoarece, intr-un sir sortat
crescator, de la prima comparatie se va afisa primul element din sir, cel mai mic, astfel
valorile se vor afisa in ordine crescatoare. Pentru un vector sortat descrescator, la prima
comparatie, se afiseaza valoarea minima, iar procesul va continua, alegand intotdeauna
cel mai mic dintre a[i] si a[j], iar ultimul element rdmas va fi maximul. De asemenea,
daca elementul maxim se afla pe prima pozitie, in urma comparatiilor, va fi afisat mereu
elementul din capatul drept al sirului, rezultand afisarea valorilor in ordine inversa.

320. Scriem numerele in baza 10: X = 65433y = 342710y, Y = CEF (1) = 3311(10) —
X>Y, X>Y.

321. Algoritmul nu va executa niciodata instructiunile de pe ramura z MOD 2 = 0 pen-
tru ca nu x si y nu ajung la aceeasi paritate, pentru orice n din intervalul precizat, deci
algoritmul va returna mereu aceeasi valoare. Daca am schimba instructiunea de pe linia
10 cu & <~ x—1, si cea de pe linia 11 cu y < y+1 algoritmul returneaza aceeasi valoare ca
in varianta originala pentru orice numar natural 1 < n < 15, afirmatie adevarata datorita

faptului ca valorile nu pot ajunge la aceeasi paritate, singura conditie care ar schimba
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rezultatul.

322. Algoritmul verifici dacd numarul valorilor cu ultima cifra para din sir este egal cu
numarul valorilor cu ultima cifra impara din sir.

323. Algoritmul returneaza lungimea celei mai lungi subsecvente formate din numere
consecutive crescatoare din vectorul v. Variabila a are valoarea lungimii maxime, fiind
actualizata daca este gasita o lungime mai mare decat maximul curent, iar variabila b
reprezinta lungimea secventei curente parcurse ce respecta proprietatea, valoarea lui b
crescand cu o unitate In momentul in care elementul curent respecta proprietatea, sau
fiind actaulizata cu valoarea 1, marcand inceputul unei noi subsecvente.

324. Traversarea in postordine a unui arbore binar este o metoda de parcurgere a nodu-
rilor sale in care fiecare nod este procesat dupa ce au fost procesate toate nodurile din
subarborele sau stang si toate nodurile din subarborele sau drept, varianta corecta fiind
varianta C.

325. Algoritmul afiseazd un sir de m - 1 valori, variabila j € [2,m]. Desi exista si o struc-
tura repetitiva bazata pe valoarea variabilei ¢, algoritmul nu mai afiseaza nimic dupa cele
m - 1 valori deoarece conditia j < m nu va mai fi indeplinita. De asemenea, daca m
este par, se afiseaza un sir de valori in care valoarea 0 alterneaza cu valori care reprezinta
patrate perfecte pare, iar prima si ultima valoare sunt 0, idee ce reiese din x[i][j] < k*k,
pentru k par.

326. Algoritmul incearca sa implementeze operatia de comparare element cu element
de la sfarsit (os) intre doi vectori de biti, returndnd 1 cénd elementele sunt egale si 0
cand sunt diferite, pastrand elementele nepereche de la inceputul vectorului mai lung, dar
implementarea actuala compara elementele de la inceput in loc de sfarsit.

327. Valoarea variabilei ok reprezinta indeplinirea sau nu a cerintei, devenind False daca
proprietatea de prefix nu este respectata, asa ca, varianta D este corecta. De asemenea,
daca se parcurge tot sirul = fara a se schimba starea lui ok, variabila ¢ va ajunge la va-
loarea m + 1, ceea ce inseamna ca este indeplinita proprietatea de prefix, varianta C' fiind
corecta.

328. Varianta A este gresita deoarece se foloseste n, numarul de coloane, in loc de m care
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reprezinta numarul liniilor. Varianta B respecta distinctia dintre linii si coloane si calcu-
leaza corect suma ceruta. Varianta C' aduna numerele de pe linia k, in loc de coloana k, si
se produce din nou eroarea in folosirea gresita a variabilei m. Varianta D reinitializeaza
si modifica k, ducand la erori.

329. Deoarece F(n) necesita apeluri recursive si reduce progresiv dimensiunea lui n,
nu poate avea complexitate constanta, varianta D fiind falsa. Algoritmul reduce dimen-
siunea problemei la fiecare apel recursiv. Algoritmul este definit prin relatia: F(n) =
1+ F (L%D cu cazul de bazd: F(1) = 1. Observim cd noua valoare a lui n este:
n = {%J = |/n] Astfel, fiecare apel reduce n aproximativ la raddcina patrata a lui
n.Fie T'(n) numarul de apeluri recursive.

Putem scrie procesul de reducere astfel: n — /n — \/ﬁ — \/ﬁ — -+ = 1 Pentru
a afla cati pasi sunt necesari, notam: njy; = /ng unde ng = n, iar procesul continua
pana cand ng = 1.

Rezolvand ecuatia: logng = %log ng—1 Si iterand de mai multe ori, ajungem la: k =
loglogn. F(200)=F(250)=4.

330. Algoritmul verifica proprietatea de ”vale” a unui sir de elemente, adica existd un
indice p € [2,n — 1], astfel incat z[i] < z[i —1],7 € [2,p] si z[j] < z[j+1],i € [p+1,n—1],
cu n > 3, variantele B si C fiind corecte. Daca vectorul z este ordonat descrescitor si
are cel putin 3 elemente, algoritmul returneaza False deoarece algoritmul select(n, x)
returneaza n. Daca vectorul z este ordonat strict crescator si are cel putin 3 elemente,
algoritmul returneaza True deoarece algoritmul select(n, x) returneaza O si verificarile
urmatoare din algoritmul check(n, x) sunt ignorate.

331. Algoritmul determina cele mai mari doua valori din sirul « folosind recursivitatea.
Varianta A este corecta.

332. Algoritmul returneaza False pentru un vector cu numar par de elemente. Se par-
curge vectorul de la inceput si se numara elementele mai mici decat e. Cand intalnim
primul element mai mare sau egal cu e, numaratoarea se opreste. Se verifica daca numarul
de elemente mai mici decat e este exact egal cu numarul de elemente ramase dupa pozitia

lui e (inclusiv el). Aceasta inseamnd cd pentru ca algoritmul s& returneze True, sirul tre-
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buie sa indeploneasca urmatoarele proprietati: vectorul trebuie sa aiba un numar impar
de elemente, elementul e trebuie sa fie situat in mijlocul vectorului (la pozitia § + 1),
toate elementele din stanga lui e trebuie sa fie mai mici, toate elementele din dreapta lui
e trebuie sa fie mai mari.

333. Varianta A este gresita deoarece afiseaza in ordine inversa cifrele dorite. Varianta B
este corectd, afisand restul doar la intoarcerea din recursie. Varianta C' afiseaza cifrele in
ordine inversa, iar varianta D nu afiseaza cifrele individual, ci incearca sa reconstruiasca
numarul in baza 10.

334. Algoritmul proceseaza recursiv doud numere pana cand devin egale, modificandu-le
in functie de relatia dintre ele (divizibilitate si paritatea catului), si afiseazi caractere
speciale (* sau #) la iesirea din recursivitate, plus cuvantul start: cand numerele devin
egale.

335. Algoritmul foloseste doi indici, left si right pentru a gasi doua elemente din sir cu
suma egala cu t. Pe baza actualizarii celor doi indici si a comparatiilor, sirul trebuie sa
fie ordonat crescator pentru a respecta cerinta. De asemenea, trebuie sa existe in sir si
cele doua valori cu suma ¢.

336. Variabila nr reprezinta numéarul de factori primi (nu si distincti) comuni ai nume-
relor x si y. Pentru afisarea valorilor 1 7 11, numerele din pereche trebuie sa aiba un
singur factor comun, iar, dupa impartirea cu acel factor, « devine 7, iar y devine 11. Va-
rianta A este corectd cu factorii comuni urmatori: (14,22) = 2, (21,33) = 3, (35,55) = 5,
(49,77) = 7. Varianta B este gresitd deoarece (7,11) nu au factori comuni, variabila nr
raméane la valoarea 0. Varianta C este gresita din acelasi motiv, (1,7) nu au factori primi
comuni. Varianta D este gresita deoarece, dupa impartire, toate numerele din perechi
ajung la valoarea 1.

337. Algoritmul gaseste cel mai mic numar natural care nu apare in vector folosind o me-
toda de marcare in care valorile existente sunt identificate prin adaugarea lui n la pozitiile
corespunzatoare din vector, iar apoi se returneaza primul index unde nu s-a facut aceasta
marcare.

338. Algoritmul verifica daca un sir poate fi impartit in douad submultimi cu sume egale,
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dacé suma tuturor elementelor este numar par. Sirul [11,5,6,22,0,7,6,13] cu suma 70,
poate fi impartit in [22,13,0] si [11,5,6,7,6], deci returneazi True. Varianta B este
corecta deoarece se returneaza False, suma elementelor fiind impara. Varianta C este
gresita deoarece algoritmul auxiliar(arr, n, sum) are conditii de oprire sum = 0,
n =1 AND sum # 0, ce opresc recursia. Varianta D este gresita deoarece suma trebuie
sa fie egala, nu media.

339. Algoritmul returneaza cel mai mare divizor comun al sirului. Varianta A este co-
recta. Suma elementelor inainte de transformarea valorilor in cel mai mare divizor comun
nu este mereu strict mai mare deoarece, in cazul unui sir cu valori egale, sumele vor fi
egale, deci varianta B este gresita. Varianta C' este gresita deoarece nu sunt modificate
corespunzator toate valorile. De exemplu, pentru sirul [30, 12, 18], in varianta modificata
valoarea primului element nu va fi schimbata niciodata, deci vectorii nu vor avea acelasi
continut. Varianta D este corecta deoarece, pentru orice sir cu valori egale, complexitatea
algoritmului g(a, b) este O(1), iar cea a algoritmului £ (n, x) este de O(n).

340. Varianta B este cea corecta deoarece nu putem adauga in sir mai multe paranteze

n
2

deschise decat iar nicio paranteza inchisa nu poate fi adaugata inaintea unei paran-
teze deschise corespunzatoare, conditia inc < desc asigurdand faptul ca toate parantezele
inchise au pereche 1nainte de adaugare.

341. Varianta A foloseste un vector auxiliar pentru a verifica pozitiile curente si face
modificarile pe sirul initial pana cand nu mai sunt mutari de facut, abordare corecta de-
oarece evita, prin verificarea valorilor din auz schimbarea gresita a pozitiilor. Varianta
B efectueaza modificarile direct pe sirul initial, dar nainteaza cu doi pasi daca a facut
o schimbare pentru a nu modifica invers o pereche nou formata, varianta fiind corecta.
Varianta C' foloseste doua variabile pentru a contoriza cati copii trebuie sa se intoarca
pe baza intalnirilor dintre grupurile de 'd’ si 's’, fard a modifica efectiv sirul, varianta
fiind corecta. Varianta D este gresita deoarece actualizeaza incorect variabilele dr si st,
decrementandu-le.

342. Algoritmul ceFace implementeaza o varianta de sortare prin selectie, care parcurge

vectorul de la stanga la dreapta si selecteaza cel mai mic element dintre cele ramase,
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plasandu-l pe pozitia corecta. Daca m = m, atunci Intreaga secventa va fi sortata
crescator. Daca n < m, doar primele n elemente vor fi in ordine corecta, iar restul
pot ramane nesortate.

343. Algoritmul h parcurge vectorul de la final spre inceput si modifica elementele sale in
functie de relatia dintre valorile adiacente. In fiecare pas, comparatiile determina suma
sau diferenta valorilor pentru a obtine un nou vector redus. Returnarea valorii 1 se poate
intdmpla doar pentru anumite configuratii initiale ale vectorului.

344. Expresia logica data este evaluata folosind operatori de prioritate precum OR si NOT.
Evaluand pentru valorile x = 10 si y = 41, expresia devine adevarata deoarece subex-
presia (z MOD 3 = 0) este fals, dar partea dreaptd a expresiei poate deveni adevirata
datorita operatorilor de comparare si negare.

345. Algoritmul prim verifica primalitatea unui numar natural folosind o abordare op-
timizata prin eliminarea multiplilor de 2 si testarea divizibilitatii doar pentru numerele
impare pana la radacina numéarului. Acesta functioneaza corect si eficient pentru numere
impare mai mari de 2, insa returneaza fals pentru numere pare mai mari de 2.

346. Algoritmul f verifica daca un vector este strict descrescator, comparand succesiv
fiecare element cu urmatorul. Daca toate elementele respecta aceasta conditie, returneaza
adevirat. In caz contrar, returneazi fals, detectand prima incalcare a ordinii.

347. Se efectueaza conversii din bazele 16, 3 si 4 in baza 10, iar apoi se efectueaza operatii
aritmetice asupra valorilor convertite. Este esential sa se interpreteze corect fiecare baza
pentru a obtine rezultatul corect.

348. Algoritmul recursiv f foloseste o abordare unica, reducand valoarea parametrului
pana cand se ajunge la o conditie de oprire. Prin repetarea apelurilor recurente si ajus-
tarea valorilor, se determina punctul in care rezultatul devine negativ.

349. Algoritmul compute determina numarul de biti de 1 din reprezentarea binara a
unui numar, ceea ce corespunde numarului de biti activati (Hamming weight). Parcurge
fiecare bit folosind operatii de diviziune si modulo pentru a verifica paritatea.

350. Algoritmul £ executa un ciclu controlat de conditii logice si modifica valorile vari-

abilelor pe parcurs. In cazul apelului specificat, variabilele sunt alterate succesiv, deter-
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minand afisarea unor valori fixe sau intrarea In bucld infinita.

351. Parcurgerea in preordine a unui arbore binar implica vizitarea radacinii Inaintea
subarborilor stang si drept. Aceasta strategie de explorare produce un sir de noduri in
ordinea Intalnirii lor.

352. Algoritmul mark utilizeaza o abordare de propagare a valorilor prin verificari de
adiacenta Intr-un graf reprezentat prin vectori. Valorile sunt modificate in functie de
anumite conditii de conectivitate date de functia auxiliara tuple.

353. Algoritmul matrice umple o matrice nxn cu valori care alterneaza semnul la fiecare
pozitie. Produsul sau suma elementelor din anumite linii si coloane sunt influentate de
acest model de alternare a semnelor.

354. Algoritmul modifica rearanjeaza vectorul astfel incat toate elementele mai mici sau
egale decat ultimul element sa fie plasate Inaintea acestuia, similar unui pas de partitio-
nare din algoritmul quicksort.

355. Algoritmul parcurge vectorul si calculeaza suma elementelor care sunt multipli de
3, stocand numarul acestora pentru a efectua o impartire la final. Returneaza o valoare
bazata pe numarul multiplilor de 3 detectati.

356. Algoritmul de generare a submultimilor utilizeaza recursivitatea pentru a explora
toate combinatiile posibile ale elementelor setului dat, afisand fiecare subset pe masura
ce este generat.

357. Algoritmul aplicd o suma cumulativa asupra elementelor vectorului si returneaza
valoarea de la pozitia specificata dupa efectuarea tuturor adunarilor succesive.

358. Algoritmul determina ultimele doua cifre ale unui numar si verifica divizibilitatea
acestora pentru a decide validitatea conditiei impuse.

359. Algoritmul recursiv determind numarul de moduri in care un numér poate fi repre-
zentat ca suma de numere consecutive, utilizand apeluri succesive pentru a explora toate
posibilitatile.

360. Algoritmul analizeaza cifrele vectorului de intrare si construieste cel mai mare numar
posibil din cifrele care nu apar in vector, sortandu-le descrescator.

361. Algoritmul numara insulele de 1 intr-o matrice prin parcurgerea recursiva a elemen-
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telor vecine pe orizontala si verticala pentru a marca regiunile conectate.

362. Algoritmul verifici daca un sir de caractere poate fi obtinut prin rotirea unui alt
sir, folosind concatenarea si compararea secventelor rezultate.

363. Algoritmul analizeaza subsecvente de lungime 3 in vector si identifica pozitiile in
care existd mai mult de un numaéar palindrom, determinand secventa cu cea mai mare
frecventa.

364. Algoritmul schimba valorile in doi vectori conform unor reguli specifice de in-
terschimbare, rezultand modificari bazate pe pozitii si relatiile dintre ele.

365. Algoritmul utilizeaza recursivitate pentru a determina daca exista o submultime
a vectorului care are suma egala cu o valoare specificata, explorand toate combinatiile
posibile.

366. Algoritmul va calcula oglinditul lui b, in variabila c. Pentru apelul ceFace(a, a),
va calcula oglinditul lui a. In caz ca numerele nu sunt egale, acesta se auto-apeleaza,
decrementand valoarea initiala, pana cand se intalneste o valoare pentru care oglinditul
sdu este egal cu numarul initial (palindrom).

367. Algoritmul va afisa o valoare pentru fiecare pereche n x m. In cazul in care k este
par, valoarea afisatd va fi 0 (valoarea initiald), altfel se va afisa k2. Astfel, sirul afisat va
alterna intre valori de 0 si (2k +1)2,vk € N: [0,1,0,9,...].

368. Algoritmul calculeaza numarul de cifre pentru fiecare numar al sirului.

369. Conditia ((d DIV a[i])*ali] =d) AND ((d DIV v)*v = d) poate fi tradusa ca si
”cel mai mic numéar (mai mare sau egal decat 3) care e divizibil cu [i] si v concomitent”.
Astfel, algoritmul giseste, pe rind v = 15, pentru a[1], v = 60, pentru a[2].

370. Algoritmul compara numarul de cifre pentru perechile de numere egal departate
de mijlocul sirului (ur. cifre din primul numéar - nr. cifre din ultimul numar samd.)
Observam ca vectorii de la si @ indeplinesc aceasta conditie, iar daca elementele
vectorului au acelasi numar de cifre ()7 conditia este Indeplinitd de asemenea.

371. Algoritmul se auto-apeleaza pana la cazul de baza, adaugand cifra curenta la rezul-
tat, doar daca aceasta este para.

372. Urmarind algoritmul, f(10) va afisa f(5) 5 f(2). Unde f(5) afiseaza f(2)2f(1),
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iar f(2) afiseazd f(1)1. Inlocuind fiecare apel cu rezultatul returnat, obtinem 0120501,
pentru f(10).

373. Algoritmul parcurge matricea M sub forma unei spirale. Fiecare for din interiorul
while-ului parcurge elementele pe cele patru directii (dreapta, jos, stinga, sus), in aceastd
ordine. Astfel, se va afisa 123456789.

374. Algoritmul verifica dacd un numaér ’'a’ poate fi redus la 1 prin impartiri repetate cu
'b’. Este similar cu verificarea dacd un numar poate fi exprimat ca o putere a lui b, dar
in sens invers - se Imparte in jos in loc sa se inmulteasca in sus.

375. Algoritmul este format din doua parti: decide(n) mai intai inverseaza un numar
(ex. 123 devine 321) si verificd dacd acest numér inversat este divizibil cu 3, returnand
1 daca este divizibil si -1 daca nu este, in timp ce compute(m) foloseste aceasta functie
pentru a procesa fiecare numar de la 0 pana la m — 1, adunand toti acesti 1 si -1 pentru
a produce o suma finala. Doar 99 si 101 obtin valoarea finala -33.

376. Algoritmul converteste si afiseaza recursiv reprezentarea numaéarului n in baza x,
incepand cu cea mai semnificativa cifra.

377. Algoritmul parcurge recursiv cifrele numarului si returneaza cea mai mare cifra para
gasita, sau -1 daca nu exista nicio cifra para.

378. Algoritmul verificd daca elementele vectorului sunt in ordine strict crescatoare, par-
curgand perechile consecutive de elemente si returnand True doar daca fiecare element
este mai mic decat urmatorul.

379. Expresia evalueaza doua conditii: fie impartirea la 6 a produsului numerelor plus 3
da 10, fie produsul este divizibil cu 6 si suma lor este divizibila cu 4. Folosind perechile
(2,57) si (4,30), unde primele numere sunt puteri ale lui 2 iar al doilea sunt multipli de
3, gasim ca expresia poate fi adevarata pentru perechi diferite, prima satisficind prima
conditie iar a doua satisfdcand a doua conditie. Cu perechea (4,6) demonstram c& expre-
sia poate fi si falsa, deci afirmatiile A, B si C sunt adevarate, iar D este falsa.

380. Algoritmul verificid daca un sir poate fi obtinut ca o subsecventa a altui sir, si acest
lucru este implementat corect in trei moduri diferite: varianta A face verificarea recursiv

pornind de la sfarsit si cand gaseste caractere identice le elimina din ambele siruri altfel
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doar elimina din sirul sursa, varianta B parcurge iterativ de la stdnga si avanseaza in
primul sir doar cand gaseste potriviri iar in al doilea mereu, iar varianta C face acelasi
lucru dar pornind de la dreapta la stanga si decrementand indecsii, toate trei mentinand
astfel ordinea relativa a caracterelor.

381. Varianta C este corecta deoarece atunci cand gaseste elementul cautat, foloseste un
al doilea while pentru a muta fiecare element din fatd cu o pozitie la dreapta (z[index2] =
z[index2 — 1]), crednd astfel spatiu la inceputul vectorului pentru elementul gasit, si
pastrand ordinea celorlalte elemente, totul in complexitate O(n) pentru ca deplasarea se
face o singura data.

382. Algoritmul calculeaza suma dintre patratul fiecarui numar de la 1 la x, plus produ-
sul dintre z si patratul lui y, plus z, folosind recursivitate pentru a acumula aceste valori
prin adiugarea la fiecare pas a expresiei 22 4+ y2 + z.

Expresiile A si C sunt corecte deoarece algoritmul produce acelasi rezultat in doua moduri
diferite de interpretare a recursivitatii: in varianta A, cand apelam expresie(x,y,z),
acumulam x2 + 32 + 2 la fiecare pas pans ajungem la 2 = 0, ceea ce da suma patratelor
pana la x plus suma de xy repetata de y ori plus z, iar in varianta C obtinem acelasi
rezultat pentru ci 32 adiugat de = ori este echivalent cu xy2, deci ambele formule sunt
reprezentari matematice diferite ale aceluiasi calcul recursiv.

383. Algoritmul foloseste cautarea binara pentru a gasi pozitia primului 1 intr-un vector
sortat de 0 si 1, iar apoi returneaza numaérul total de elemente de 1 din vector (care, dato-
rita sortdrii, sunt toate consecutive la final), ficand acest lucru prin impartirea recursiva
a intervalului in doua jumatati si sumand rezultatele partiale.

384. Pentru a gasi un sir minim care contine toate secventele binare posibile de lungime
4, trebuie s&: numaram cate secvente diferite avem (2* = 16 secvente, de exemplu 0000,
0001, 0010, ..., 1111), apoi construim un sir in care fiecare grup de 4 cifre consecutive sa
fie una din aceste secvente diferite, iar pentru a putea citi ultima secventa completa avem
nevoie de 19 cifre deoarece daca am avea 18, ultimele 4 cifre ar forma doar o secventa,
dar ne-ar lipsi altele.

385. Algoritmul afiseaza caractere ’c’ in functie de raportul dintre = si y, folosind re-
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cursivitate cu trei cazuri diferite: cand x se divide cu y creste x si scade y, cand catul
impartirii lui z la y este impar scade x si creste y afisand un ’c’, iar cand catul este par
scade ambele numere si afiseaza ’cc’, terminandu-se cand x devine mai mic sau egal cu y
si afiseaza caracterul q.

386. Algoritmul calculeaza h-index-ul unui vector prin parcurgerea acestuia si mentinerea
primelor h elemente sortate descrescator, verificand la fiecare pas daca exista cel putin h
elemente mai mari sau egale cu h.

387. Algoritmul genereaza toate combinatiile de p numere din primele n numere naturale,
unde fiecare numar este mai mare decat toate numerele precedente din combinatie.

388. Algoritmul genereaza recursiv toate secventele posibile de numere -1 si 1 care au
lungimea 2p, avand p numere de -1 si p numere de 1, prin adaugarea alternativa a nume-
relor -1 (cand s < p) si 1 (cand s > d), pana cand ambii contori s si d ajung la p.

389. Algoritmul gaseste suma maxima a unei subsecvente continue din vector folosind
o abordare divide-et-impera, unde pentru fiecare pozitie de mijloc calculeaza trei po-
sibilitati: suma maxima din stanga, suma maxima din dreapta, si suma maxima care
traverseaza pozitia de mijloc.

390. Algoritmul numara de cate ori se poate imparti numarul la 10 pana ajunge la 0,
adaugand +1 de fiecare data cind numarul este divizibil cu 3.

391. Algoritmul calculeaza oglinditul numéarului a, in variabila p, pe care o compara cu
b. Astfel, daca a este oglinditul lui b se returneaza True.

392. Urmarind instructiunile din interiorul for-ului, observam ca primul numar adaugat

la suma este fracl2-3. Cum ¢ merge pana la n, valoarea finala adaugata la suma este

(n-‘rl)n(n-i-2) :

393. Algoritmul verificd daca vectorul dat are un aspect de ”vale”, adicad numerele scad
pana la un anumit punct, iar apoi cresc. Doar vectorii de la si respecta aceasta
conditie.

394. Algoritmul implementeazd metoda lui Euclid prin impéartiri succesive, intre doua
numere (ab) si (ed) pentru a gasi CMMDC-ul lor.

395. Algoritmul interclaseazd elementele din vectorii a si b (iar dacd un vector devine
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consumat, restul de elemente din celdlalt sir nu vor fi addugate la sirul final). De aceea
valoarea returnata de nc = na + nb, daca si numai daca sirurile au lungime egala.

396. Algoritmul calculeazi suma primelor afi] elemente, din sirul b. In cazul nostru, ali]
va lua valorile: 1, pentru care s = 2, si 4, pentru care s = 2 +4 4 6 + 8 = 20, deci suma
finala este 22.

397. Algoritmul implementeaza ciutarea binara pentru a verifica dacd numarul n este
patrat perfect, cautand un numar intre pl si p2 al carui patrat este egal cu n.

398. Algoritmul verifica daca un numar este patrat perfect folosind proprietatea ma-
tematics conform careia suma primelor n numere impare este intotdeauna egala cu n?,
deoarece aduns numere impare consecutive incepand cu 1 (1,3, 5,7, ...) pAna cand suma fie
devine egald cu numarul dat (caz in care numarul este un patrat perfect), fie il depéseste
(caz In care nu este patrat perfect).

399. Algoritmul gaseste cel mai mic numar palindrom care este mai mare sau egal cu
numarul dat a, prin verificarea succesiva a numerelor incepand cu a pana gaseste primul
palindrom.

400. Algoritmul verifica daca primul element este par si apoi daca restul elementelor al-
terneaza Intre impar si par in aceasta ordine, returnand True doar daca aceasta alternanta
este respectata.

401. Algoritmul implementeazd metoda Kadane pentru a gisi suma maxima a unei
subsecvente continue din vector, resetand suma curenta la zero cand aceasta devine ne-
gativa si pastrand suma maxima gasita pana in acel moment.

402. Doar algoritmul C transforma pozitia unui element din matricea originala in pozitia
sa corespunzatoare din matricea redimensionatd, prin convertirea indicilor (i,j) intr-un
index liniar dupa scaderea lui 1 din indici, apoi Impartind acest index la numarul de
coloane al matricei noi pentru a obtine linia si folosind restul impartirii pentru coloana,
adaugand 1 la final pentru a reveni la numerotarea de la 1.

403. Algoritmul completeaza elementele matricei aflate pe pozitii cu indici impari si a
caror suma este mai mica decat n cu numerele din sirul lui Fibonacci, parcurgand matri-

cea pe coloane.
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404. Algoritmii implementeaza cautarea unui element intr-un vector sortat, unde varian-
tele A si B folosesc cautare binard (complexitate logaritmicd) in mod recursiv si iterativ,
in timp ce variantele C si D folosesc cautare liniara.

405. Algoritmul compara valoarea absoluta a diferentei dintre n si m cu diferenta directa
dintre n si m, si in functie de aceasta comparatie calculeaza fie restul impartirii lui n la
m, fie restul impartirii lui (m + 2) la n. Algoritmul returneaza 0 doar pentru m = 1 si
m = n deoarece doar in aceste cazuri diferenta dintre abs(m — n) si (n —m) este 0, iar
operatia (nMODm) are intotdeauna rezultatul 0, indiferent de valoarea lui n.

406. Dupa ce epuizeaza toate combinatiile cu 4 la sute si 4,3,8 la zeci (cu cifre impare
3,5,7 la unitati), algoritmul ajunge la numarul 453 deoarece 5 este urmatoarea cifra dis-
ponibild pentru pozitia zecilor conform sirului dat [4,3,8,5,7,6].

407. Algoritmul numara recursiv cate numere din vector au exact k divizori proprii (ex-
cluzand 1 si numaérul insusi).

408. Algoritmul verifica daca un numar poate fi reprezentat in baza 3 folosind doar cifrele
0 si 1 (conditian MOD 3 > 1, ceea ce este echivalent cu verificarea daca numarul poate
fi scris ca suma de puteri distincte ale lui 3.

409. A este corect deoarece transforma corect numerele din sala I in coordonate pentru
sala IT prin: ajustarea numerelor impare (addugand 1) inainte de calcule pentru a pastra
consecventa, calcularea corectd a randului folosind impartirea la 2K, si determinarea
precisa a pozitiei In rand prin raportare la inceputul randului curent.

B este gresit deoarece nu ajusteazi numerele impare inainte de calcule (nu adauga 1),
ceea ce duce la calcularea incorecta a pozitiei in rand pentru locurile din partea dreapta.
C este gresit deoarece desi ajusteaza numerele impare, nu verifica cazul special cand
numarul locului este multiplu de 2K, ducand la calcularea incorecta a randului in aceste
situatii.

D este gresit deoarece adaugd 1 in plus la calculul pozitiei in rand (”+1” in ultima linie),
ceea ce face ca toate locurile sa fie deplasate cu o pozitie fata de culoar, rezultand in
coordonate invalide.

410. Varianta A este corecta deoarece implementeaza corect backtracking-ul prin decre-
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mentarea lui k cdnd se ajunge la finalul unei incercari (k > 1) si seteaza final pe True
doar cand k ajunge la 1, permitand astfel generarea completd si unica a tuturor per-
mutarilor posibile prin revenirea sistematica la pozitiile anterioare pentru a incerca toate
combinatiile posibile; celelalte variante esueaza: B verifica £ > 0 In loc de & > 1 ceea ce
ar opri algoritmul prea devreme, C seteaza final = True imediat si ar genera doar prima
permutare, iar D seteaza final = True simultan cu decrementarea lui k, impiedicand ge-
nerarea tuturor permutarilor

411. Algoritmul problema contine trei for-uri imbricate, fiecare de la 0 la n, de unde
rezultd ca vom avea (n + 1)3 pasi. Insd, rezultatul creste doar dacd p este par (jumatate

1
din cazuri), deci rezultatul final va fi (n + 1)% x [n i

1
, unde ntl reprezinta partea
2

intreagd superioara (adicd numarul de numere pare). Algoritmul calcul calculeaza suma
b

kE+1
pentru fiecare astfel de cifra din intervalul [a, b]. Calculul final este Z(k +1)% x [LW
k=a
3
1
Observatie, pentru [g] = g = nz[g] = %, cand n este par, si [g] = n;r nz[g] =
n3 4 n?
2
1 & N
< - _ 3 2 _
Astfel, suma finala poate fi scrisa ca S = 3 [ ZMn + MZ n }, unde M =a+1,
n= n=M,n impar

N=b+1.

412. Algoritmul implementéaza un automat finit cu doua stari (1 si 2) care verifica daca o
secventa de tranzitii este valida conform tabelului ¢(stare_curentd, input, stare_urmatoare)
— unde din starea 1 putem ramane In 1 cu input 0, merge in 2 cu input 1, iar din starea
2 putem doar raméne in 2 cu input 1 — astfel ¢a [0,0,1,1] cu f =2i [0,0,0,0] cu f =1
sunt singurele cazuri valide deoarece in primul caz ajungem corect in starea finald 2 prin
tranzitii 1—-1—1—-2—2, iar in al doilea caz ramanem constant in starea 1 care este si
starea finala dorita.

413. Algoritmul foloseste un sistem de tip stiva prin vectorul b, unde putem doar adauga
elementele din a in ordinea lor initiala (0,1,2,3...) si le putem afisa doar in ordine inversa
fatd de cum au fost adaugate, facand imposibila secventa 24 6 53 7 0 1 9 8 deoarece
pentru a afisa 6 Inaintea lui 5 si 3, ar trebui sa avem 6 deasupra acestora in stiva, dar

cifrele pot fi adaugate doar in ordinea lor initiala.
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414. Algoritmul decide(n, x) verificd dacad vectorul x este strict crescitor. Initial,
variabilei b 1i este atribuita valoarea True, iar vectorul este parcurs element cu element.
Dacé la un moment dat un element z[i] este mai mare sau egal cu x[i + 1], atunci b devine
Fulse si algoritmul se opreste, returnand aceasta valoare.

Daca toate elementele sunt in ordine strict crescatoare, algoritmul parcurge intregul vec-
tor si returneaza True. Astfel, afirmatiile A si B sunt corecte, deoarece un vector de forma
1,2,3,...,10 este strict crescator, iar orice vector strict crescator va face ca algoritmul sa
returneze intotdeauna valoarea True.

415. Un numar este palindrom daca citit de la stanga la dreapta are aceeasi valoare
ca atunci cand este citit de la dreapta la stdnga. Algoritmii care verifica aceasta propri-
etate trebuie s compare elementele corespunzatoare din sirul a, de la inceput si sfarsit,
avansand spre centru.

Algoritmul palindroml compara succesiv prima si ultima cifra, apoi avanseaza spre
interior, verificind egalitatea pana cand toate perechile sunt validate sau se gaseste o
diferenta. Daca toate verificarile sunt valide, atunci acesta returneaza True, confirmand
astfel ca functia este corecta.

Algoritmul palindrom?2 utilizeaza o abordare recursiva. Compara prima si ultima cifra si,
daca sunt egale, elimind aceste doua cifre prin translatare si apeleaza functia pe sectiunea
ramasa. Cand ajunge la un sir de lungime 0 sau 1, returneaza True, ceea ce confirma ca
functioneaza corect.

Algoritmul palindrom3 este incorect, deoarece compara sumele cifrelor din prima si a
doua jumatate, ceea ce nu este suficient pentru a verifica dacid numaéarul este palindrom.
De exemplu, pentru numarul 12321, sumele pot fi egale fara ca pozitiile cifrelor sa fie
corecte.

Algoritmul palindromé4 introduce o conditie suplimentara nejustificata, verificind doar
pozitiile pare din sir, ceea ce poate duce la rezultate eronate In multe cazuri.

416. Algoritmul F(n) parcurge recursiv cifrele numarului n de la stanga la dreapta si
returneaza ultima cifra care respecta o anumita conditie legata de resturile impartirii la

5.
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Daca n are o singura cifra, algoritmul returneaza acea cifra. In caz contrar, separd ultima
cifra u si apeleaza recursiv functia pentru restul numarului p. Dupa revenirea din apelurile
recursive, algoritmul compara v MOD 5 cu p MOD 5. Daca restul lui u la impartirea
la 5 este mai mic sau egal decat cel al lui p, returneaza u, altfel returneaza p.

Pentru n = 812376, cifrele sunt analizate in ordine: 8, 1, 2, 3, 7, 6. Comparand resturile
impartirii la 5, algoritmul ajunge la cifra 6, ceea ce confirma afirmatia A.

Pentru n = 8237631, analiza cifrelor duce la rezultatul final 1, confirmand afirmatia B.
417.  Algoritmul f(n) determina cifra cu cel mai mare numéar de aparitii in numaérul
n. Pentru fiecare cifra ¢ de la 0 la 9, algoritmul parcurge numarul n si numara de céte
ori apare aceasta cifri. Daca o anumita cifra apare mai frecvent decat cele anterioare,
aceasta este salvata in variabila z, iar frecventa acesteia este memorata in variabila v.
Afirmatia C este corecta, deoarece algoritmul returneaza una dintre cifrele cu cel mai
mare numar de aparitii in n.

Afirmatia A este falsa, deoarece algoritmul nu returneaza numaérul total de cifre ale lui
n, ci doar cea mai frecventa cifra.

Afirmatia B este falsa, deoarece algoritmul nu returneaza numarul de aparitii al celei mai
frecvente cifre, ci cifra insasi.

Afirmatia D este falsd, deoarece algoritmul nu returneaza numarul cifrelor care au cea
mai mare frecventa.

Prin urmare, singurul raspuns corect este C.

418. Reprezentarea binara a unui numar se poate obtine prin utilizarea impartirilor
succesive la 2 si memorarea resturilor in ordine inversa. Algoritmul corect trebuie sa
apeleze recursiv functia utilizand partea intreaga rezultata in urma impartirii « DIV 2 si
apoi sa afiseze restul z MOD 2. Aceasta asigura ca bitul cel mai semnificativ este afisat
primul.

Varianta B este corecta, deoarece verifica daca x # 0 si apeleaza recursiv functia pentru
x DIV 2, iar apoi afiseaza restul, obtinadnd astfel reprezentarea binara corecta.

Varianta A este incorecta deoarece conditia x = 0 nu permite apelul recursiv corect.

Varianta C utilizeaza DIV in loc de MOD pentru reprezentarea restului, ceea ce duce
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la afisarea incorecta a bitului.

Varianta D nu modifica valoarea x la apelul recursiv, avand ca rezultat apeluri recursive
infinite.

419. Afirmatia A este corectd, deoarece algoritmul din varianta A are ca si conditie
x = 0, ceea ce Inseamna ca functia nu se va apela recursiv pentru valori valide ale variabliei
x, iar astfel nu se va afisa nimic.

Afirmatia B este falsd, deoarece algoritmul din varianta B se va apela recursiv pentru
orice valoare valida a lui z, impartindu-1 succesiv la 2 si afisand corect resturile.
Afirmatia C este falsa, deoarece schimbarea conditiei de la x = 0 la z # 0 in varianta C nu
ar modifica cu nimic corectitudinea algoritmului, intrucat algoritmul utilizeaza DIV in
loc de MOD pentru calculul restului, ceea ce genereaza o reprezentare binara incorecta.
Afirmatia D este corectd, deoarece dacd in varianta D se inlocuieste apelul imp(z) cu
imp(z DIV 2), atunci algoritmul va functiona corect, aplicind impéartirea succesiva la 2
si afisand bitii in ordinea corecta.

Prin urmare, afirmatiile corecte sunt A si D.

420. Expresia NOT ((a > 0) AND (b > 0)) este adevéaratd atunci cand cel putin
unul dintre numerele a sau b nu este strict pozitiv. Aceasta inseamna ca expresia este
echivalenta cu cazul in care cel putin unul dintre a sau b nu indeplineste conditia > 0,
adica a < 0sau b <0.

Varianta C este corecta, deoarece afirma ca cel putin unul dintre a sau b nu este strict
pozitiv, iar acest lucru determina echivalenta celor doua expresii. Varianta A este inco-
rectd deoarece NOT (a < 0) este echivalent cu a > 0, iar expresia rezultatd verificd daca
ambele numere sunt pozitive, lucru care nu este echivalent cu expresia initiald. Varianta
B este incorecta deoarece verifica daca ambele numere sunt negative sau zero, ceea ce nu
respecta conditia expresiei initiale. Varianta D este incorecta deoarece schimba structura
logica si nu reprezinta echivalentul expresiei initiale.

Asadar, varianta corecta de raspuns este varianta C.

421. Algoritmul s(n) calculeaza o suma de termeni fractionari in care fiecare termen

este de forma %, unde k! reprezinta factorialul lui k. Factorialul este calculat iterativ
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prin acumulare valorilor in variabila p, iar suma este actualizata la fiecare pas.

Baza de numerotare a buclei incepe de la k& = 0 si merge pana la k = n — 1, ceea ce

n—1 1

inseamna ca suma finald este:) ;. —( 4

Varianta C este corecta, deoarece formula sumei reflecta ceea ce calculeaza algoritmul.
Varianta A este incorecta, deoarece suma calculata de algoritm nu include termenul %
Varianta B este incorecta, deoarece algoritmul nu calculeaza suma inverselor numerelor
naturale, ci ale factorialelor acestora. Varianta D este incorectd, deoarece suma incepe
delak=0sinudelak=1.

In concluzie, raspunsul corect este varianta C.

422. Algoritmul ceFace(n) calculeaza o suma de resturi succesive ale Tmpartirii
numarului n la puteri crescatoare ale lui 10. Initial, variabilei p 1i este atribuita va-
loarea 10 si aceasta se mareste exponential cat timp raméane mai mica decat n. La fiecare
iteratie, algoritmul determina restul impartirii lui n la p si adauga aceasta valoare la m.
Singura varianta corecta este varianta D, deoarece pentru n = 340, algoritmul returneaza
valoarea 40.

423. Algoritmul f(v, n) determind numarul divizorilor primi distincti ai tuturor nu-
merelor din vectorul v.

In prima parte al acestuia, algoritmul parcurge fiecare element v[i] al vectorului si deter-
mina toti divizorii sai primi, inmultindu-i intr-o variabila z. Asadar, x contine produsul
tuturor divizorilor primi ai elementelor din v.

In a doua parte, algoritmul numaéara divizorii primi distincti ai lui x, ceea ce echiva-
leazd cu numararea divizorilor primi unici ai tuturor numerelor din v. Aceasta confirma
ca afirmatia A este corecta. Varianta B este incorecta, deoarece algoritmul returneaza
numarul divizorilor primi distincti si nu produsul lor. Varianta C este incorecta, deoarece
algoritmul nu verifica daca numerele din vector sunt prime. Varianta D este incorecta,
deoarece algoritmul nu numara toti divizorii fiecarui numar, ci doar divizorii primi unici.
Asadar, singura varianta corecta de raspuns este varianta A.

424. Algoritmul f(n) construieste cel mai mare numéar care poate fi obtinut folosind

cifrele lui n, ordonandu-le descrescator.
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Prima parte a algoritmului extrage cifrele lui n si le salveaza intr-un vector v. A doua
parte parcurge vectorul si selecteaza iterativ cea mai mare cifra ramasa si construieste un
nou numar x prin concatenarea acestora in ordine descrescatoare.

Varianta A este corecta, deoarece algoritmul sorteaza cifrele lui n in ordine descrescitoare
si le combina intr-un nou numar si astfel rezulta cel mai mare numar posibil format din
cifrele lui n.

425. Algoritmul £ (n) parcurge cifrele numarului n si inlocuieste fiecare cifra care este
divizibila cu 3 cu 9 — ¢, construind astfel un nou numar. Acest proces este realizat
prin utilizarea unei variabile z, care initial este 0, si a unei variabile p, folositd pentru
pozitionarea corecta a cifrelor in noul numar.

Pentru n = 103456, descompunem cifrele si verificam divizibilitatea cu 3:

e 1 — nu este divizibil cu 3 si nu se modifica

0 — este divizibil cu 3 si este inlocuit cu 9 —0=9

3 — este divizibil cu 3 si inlocuit cu 9 —3 =6
e 4 — nu este divizibil cu 3 si nu se modifica

e 5 — nu este divizibil cu 3 si nu se modifica

6 — este divizibil cu 3 si este inlocuit cu 9 —6 =3

Construind numarul doar cu cifrele inlocuite, obtinem 963, ceea ce corespunde variantei
de raspuns B.

426. Algoritmul f(n) determina cifrele lui n care sunt divizibile cu 3 si le inlocuieste
cu 9 — ¢, apoi construieste un nou numar din aceste valori. Pentru a verifica care dintre
variante returneaza exact valoarea 3, este necesar sa analizam cifrele fiecarui numar si sa
vedem daca inlocuirea lor genereaza rezultatul corect.

In varianta A, numerele sunt 61, 65 si 67. Dintre cifrele numerelor, doar cifra 6 este
divizibila cu 3 si se transforma in 9 — 6 = 3, iar celelalte cifre nu contribuie la rezultat.

Astfel, pentru toate numerele din aceasta varianta, algoritmul returneaza 3.
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In varianta B, numerele sunt 62, 66 si 68. Pentru numarul 66, ambele cifre sunt divizibile
cu 3, ceea ce duce la doua transformari si genereaza doua cifre de 3.

In varianta C, numerele sunt 16, 56 si 76. Cifra 6 este divizibila cu 3 si devine 3, iar
celelalte cifre nu contribuie la rezultat. Astfel, algoritmul returneaza 3 pentru toate
numerele din acest sir

In varianta D, numerele sunt 26, 66 si 86. Similar variantei B, numarul 66 contine doua
cifre divizibile cu 3, ceea ce duce la doua transformari si genereaza doua cifre de 3.
Asadar, raspunsurile corecte sunt variantele A si C.

427. Algoritmul ceFace(a, b) identifica toti divizorii pari ai numarului a si verifica
care dintre acestia sunt si divizori ai numarului b. Daca un astfel de divizor comun este
gasit, acesta este afisat.

Pentru a = 600, trebuie mai intai sa determinam toti divizorii sai pari. Numarul 600 are
urmatorii divizori pari: 2,4,6,10,12, 20, 30,40, 50, 60, 100, 150, 200, 300, 600. Algoritmul
ii afiseaza doar daca sunt si divizori ai lui b. Pentru a se afisa exact patru numere, trebuie
s& identificam acele valori ale lui b care au exact patru divizori comuni cu a.

Pentru b = 20, divizorii comuni sunt 2, 4, 10, 20, ceea ce Inseamna ca vor fi afisate patru
numere. Pentru b = 50, divizorii comuni sunt 2,10, 50, ceea ce Inseamna ca vor fi afisate
doar trei numere, astfel aceastd varianta este incorecta. Pentru b = 12, divizorii comuni
sunt 2,4,6,12, ceea ce inseamna ca vor fi afisate patru numere. Pentru b = 90, divizorii
comuni sunt 2,6, 10, 30, ceea ce Inseamna ca vor fi afisate patru numere.

Asadar, raspunsurile corecte sunt variantele A, C si D.

428. Algoritmul ceFace(a, b) parcurge numerele pare de la 2 pana la a, verificand
care dintre acestea sunt divizori ai lui a. Pentru fiecare astfel de divizor, verifica daca este
si divizor al lui b si, in caz afirmativ, il afiseaza. Acest proces garanteaza ca sunt afisati
doar divizorii comuni ai numerelor a si b care sunt pari.

Afirmatia D este corecta, deoarece algoritmul selecteaza si afiseaza doar divizorii pari
comuni ai numerelor a si b.

429. Pentru a determina numarul generat imediat inainte si cel generat imediat dupa

aceasta secventa, trebuie sa analizam permutarile in ordine lexicografica.
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Numarul generat imediat inainte de 34256 este ultima permutare lexicografic mai mica,
ceea ce Inseamna ca trebuie sa gasim cea mai mare permutare posibila care preceda
aceasta secventa. Aceasta este 32654.

Numarul generat imediat dupa 34562 este prima permutare lexicografic mai mare, ceea
ce Inseamna ca trebuie sa gasim cea mai mica permutare posibila care urmeaza acestei
secvente. Aceasta este 34625.

Prin urmare, raspunsul corect este varianta C.

430. In sirul observat se poate determina un model dupa care apar numerele si numarul
lor de aparitii. Astfel, numarul 1 apare de douad ori, numarul 2 apare de patru ori, numarul
3 apare de sase ori, numarul 4 apare de opt ori si asa mai departe. Pentru a determina
pozitiile In care apare doar valoarea 11, trebuie sa identificam unde incepe si unde se
termina secventa de 11 aparitii consecutive.

Analizand fiecare varianta, subsecventele 2[113], ..., 2[120] si 2[123], ..., 2[132] sunt com-
plet cuprinse in domeniul de aparitie al valorii 11, ceea ce le face corecte.

Prin urmare, raspunsul corect este varianta B D.

431. Pentru a determina cate dintre primele 100 de elemente ale sirului  sunt nu-
mere prime, trebuie mai Intai sa identificam structura sirului si sa numaram cate dintre
elementele sale sunt numere prime.

Sirul x este definit astfel Incat fiecare numar k apare de 2k ori. Distributia valorilor in

primele 100 de pozitii este:

1 apare de 2 ori (pozitiile 1-2)

e 2 apare de 4 ori (pozitiile 3-6)

3 apare de 6 ori (pozitiile 7-12)

4 apare de 8 ori (pozitiile 13-20)

5 apare de 10 ori (pozitiile 21-30)

6 apare de 12 ori (pozitiile 31-42)

7 apare de 14 ori (pozitiile 43-56)
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e 8 apare de 16 ori (pozitiile 57-72)
e 9 apare de 18 ori (pozitiile 73-90)
e 10 apare de 20 ori (pozitiile 91-110, dar luam doar pana la 100).

Acum trebuie verificat cate dintre aceste valori sunt numere prime: 2, 3, 5, si 7. Numaram

cate dintre primele 100 de elemente sunt formate din aceste valori:
e 2 — 4 aparitii
e 3 — 6 aparitii
e 5 — 10 aparitii
o 7 — 14 aparitii

Totalul numerelor prime este 4 +6 + 10 + 14 = 34.

Prin urmare, raspunsul corect este varianta B.

432. Algoritmii one si two determina pozitia p unde ar trebui inserata valoarea a in
vectorul V', dar folosesc abordari diferite. one parcurge V si se opreste la primul element
care nu respectd a > V[p], in timp ce two parcurge tot vectorul si numéara cate elemente
sunt mai mici decat a.

Pentru ca cei doi algoritmi sa returneze aceeasi valoare, V trebuie si fie fie constant, fie
sortat crescitor. Daca toate elementele sunt egale (A), ambele functii returneazs aceeasi
pozitie. Daca elementele sunt distincte si sortate crescator (B) sau dacd sunt sortate
crescator dar nu neaparat distincte (D), ordinea de parcurgere nu afecteaz rezultatul.
Prin urmare, raspunsurile corecte de raspuns sunt variantele A, B si D.

433. Algoritmul suma(n) este recursiv si aduna la rezultatul apelului anterior valoarea
n DIV (n+1)+4 (n+1) DIV n. Aceasta expresie returneaza 1 pentru orice n > 0, ceea
ce Inseamna ca functia returneaza n + 1, confirménd ca varianta A este adevarata.
Apelul suma (1) returneaza 2, deoarece contributia sa este 1 DIV 242 DIV 1 =042 =
2, ceea ce face ca varianta C sa fie adevarata.

Varianta B este falsa, deoarece algoritmul nu calculeaza suma divizorilor proprii ai lui

n, ci doar efectueaza un calcul bazat pe impartiri succesive. De asemenea, varianta D
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este falsa, deoarece algoritmul nu calculeaza dublul partii intregi a mediei aritmetice a
primelor n numere naturale.

Prin urmare, raspunsurile corecte sunt variantele B si D.

434. Algoritmul ceFace(a, b) reprezinta o implementare recursiva a algoritmului lui
Euclid pentru determinarea celui mai mare divizor comun (cmmdc) a doud numere.
Se repeta operatia a MOD b sau b MOD a pana cand unul dintre numere devine 0,
moment in care se returneaza celalalt numar.

Varianta A este incorecta, deoarece algoritmul nu returneaza suma numerelor a si b, ci
cmmdc. Varianta B este corecta, deoarece daca unul dintre parametri este 0, algoritmul
returneaza celalalt numar, ceea ce este In conformitate cu definitia cmmdc. Varianta
C este corecta, deoarece algoritmul aplica exact pasii metodei lui Euclid pentru a gasi
cmmdc. Varianta D este incorecta, deoarece algoritmul nu calculeaza puterea unui
numar.

Asadar, raspunsurile corecte sunt variantele B si C.

435.  Algoritmul afisare(n) genereaza perechi de numere (i,j — i) sau (j — ¢,7) pe
baza unei conditii legate de diferenta j — ¢ si de n DIV 2. Pentru fiecare pereche (i, j),
daci diferenta j — i este mai micit decat n DIV 2, se afiscazii perechea (i,j — ). In caz
contrar, daca diferenta nu este n DIV 2| se afiseaza perechea (j — i,1).

Numarul total de perechi generate si afisate in acest caz este 17. Calculul exact al pere-
chilor poate fi verificat prin numérarea efectiva a cazurilor valide.

Asadar, raspunsul corect este varianta D.

436. Algoritmul utilizeaza doua bucle imbricate pentru a determina de cate ori se
afiseaza sirul de caractere UBB. Variabila n este definits ca n = 3%, unde k este un numar
natural.

Buclele functioneaza in urmatorul mod: variabila j incepe de la n si este impartita la 3 la
fiecare iteratie a primei bucle while, ruland astfel de k ori, iar in fiecare iteratie a primei
bucle, a doua bucla while ruleaza pornind de la ¢ = 1 si creste ¢ prin inmultire cu 3, pana
cand i > n. Aceasta ruleaza exact k + 1 ori pentru fiecare valoare a j.

Astfel, numaérul total de afisiri ale sirului UBB este k x (k4 1).
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Varianta corecta de raspuns este varianta C.

437. Secventele S1 si S2 sunt doua bucle imbricate care afiseaza caractere in functie de
valorile lui a si b. In ambele cazuri, bucla exterioara controleaza cate linii se vor scrie, iar
bucla interioara controleaza cate caractere ’*’ se vor afisa pe fiecare linie.
Complexitatea timp pentru ambele secvente este aceeasi, deoarece fiecare contine doua
bucle imbricate. Astfel, varianta B este corecta.

In S1, variabila i ruleazi de la 1 la b — 1, iar j ruleaza de la 1 la a — 1, ceea ce Inseamna
cd numarul total de caractere afisate este (¢ — 1) x (b—1), confirménd ca varianta C este
corecta.

438. Algoritmul ceFace (nr) analizeaza fiecare grup de trei cifre consecutive din numarul
nr si verifica daca acestea formeaza un numar prim folosind functia testProprietateNr.
Daca acest numar este prim, suma cifrelor grupului respectiv este adaugata la rezultatul
final.

Pentru a obtine rezultatul corect, prima oara se identifica grupurile de trei cifre consecu-
tive. Mai apoi se verifica daca acestea sunt numere prime si in cazul in care un numar este
prim, atunci suma cifrelor acestuia este adaugata la rezultatul final. La final se obtine
suma rezultata. Prin urmare, raspunsul corect este varianta D.

439. Fiecare algoritm incearca sa determine radacina patrata a numarului n, rotunjita
in jos la cel mai apropiat intreg.

Algoritmul radical A foloseste o metoda bazatd pe suma numerelor impare succesive,
ceea ce corespunde proprietatii matematice conform careia suma primelor £ numere im-
pare este egald cu k2. Acesta este un mod corect de a calcula radicina patrats, deci
varianta A este corecta.

Algoritmul radical B utilizeazd o metodd de cautare binard pentru a gasi radacina
patrata, dar are o eroare in ajustarea finald a valorii returnate. Deoarece poate returna
o valoare gresitd in anumite cazuri, varianta B este incorecta.

Algoritmul radical_C aplicd metoda lui Newton pentru determinarea radacinii patrate,
folosind recursivitatea si o aproximatie succesiva a rezultatului. Aceastd metoda este

corecta, iar partea intreaga a rezultatului este determinata corect, astfel incat varianta C
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este corecta.

Algoritmul radical D utilizeaza o secventd de cresteri succesive pentru a gasi patratul
perfect corespunzator unui numaér, ceea ce duce la o determinare corectd a radacinii
patrate. Astfel, varianta D este corecta.

Prin urmare, raspunsurile corecte sunt variantele A, C si D.

440. Problema cere sa identificam expresiile care sunt True daca si numai daca x este
un numar par si nu apartine intervalului deschis (10, 20).

Varianta A foloseste NOT pentru a exclude intervalul (10, 20), iar conditia NOT (z MOD
2 = 1) asigura ca x este par. Astfel, aceasta expresie este corecta.

Varianta B poate pérea corectd la prima vedere, dar expresia (z < 10) OR (2 > 20) nu
exclude numerele impare. De exemplu, x = 7 ar satisface conditia, dar nu este numar
par, deci aceasta varianta este incorecta.

Varianta C este gresitd deoarece conditia (x > 10) AND (x < 20) asigurd ci z este in
interiorul intervalului, ceea ce contrazice cerinta problemei.

Varianta D foloseste o expresie echivalenta pentru a verifica daca = este par. Se exclud
numerele impare prin verificarea modulo 4 (x MOD 4 = 1 sau « MOD 4 = 3), iar
conditia NOT (x > 10 AND z < 20) elimind numerele din interval. Aceasta este o
varianta corecta.

Asadar, variantele corecte de raspuns sunt variantele A si D.

441.  Algoritmul rearanjare(a, n) trebuie sa rearanjeze elementele unui sir strict
crescator astfel incat sa maximizeze numarul de varfuri locale. Un varf local este un
element mai mare decat vecinii sai directi.

Varianta A distribuie elementele din partea finala a sirului pe pozitiile pare si continua
cu elementele ramase pe pozitiile impare. Aceasta solutie este corecta.

Varianta B plaseaza elementele din finalul sirului pe pozitiile pare si imediat dupa fiecare
pozitie para plaseaza urmatorul element din sir. Aceasta strategie asigura un numar
maxim de varfuri locale. Daca n este impar, ultimul element este plasat corespunzator.
Astfel, varianta este corecta.

Varianta C este similara cu varianta A, dar plaseaza elementele pentru pozitiile pare in

572



Rezolvari Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

ordine descrescatoare si pentru pozitiile impare in ordine crescatoare. Aceasta asigura
alternanta necesara pentru varfuri locale, fiind o solutie corecta.

Varianta D utilizeaza distribuie elementele in grupe de cate trei, ceea ce nu garanteaza
intotdeauna un numar maxim de varfuri locale, facand-o incorecta.

In concluzie, raspunsurile corecte sunt variantele A, B si C.

442. Algoritmul f(n, pl, p2) calculeaza suma caturilor succesive obtinute prin
impartirea lui n la puterile succesive ale lui pl, fiecare Inmultita cu p2.

Varianta A este corecta. Daca n = pl = p2, atunci la prima iteratie ¢ devine n DIV n =
1, iar in iteratia urmatoare pl devine mai mare decat n, ceea ce incheie bucla, rezultatul
final fiind 1.

Varianta B este corecta. Daca pl = 5 si p2 = 5, algoritmul calculeaza suma caturilor
suiccesive obtinute prin impértirea lui n la 5,52, 53, etc. Aceasta reprezintd metoda de a
calcula numarul de zerouri terminale din n!, deoarece un zero terminal in factorial provine
din factori de 10, adica factori de 2 si 5, iar numarul de factori de 5 determina numarul
respectiv de zerouri.

Varianta C este gresita. Chiar daca pl = p2, algoritmul nu returneaza |log,, n], ci suma
caturilor succesive, care poate fi mai mare.

Asadar, singurele variante de raspuns corecte sunt variantele A si B.

443. Un numar natural n este sumativ daci n? se poate scrie ca suma a n numere
naturale nenule consecutive. Aceasta echivaleazi cu faptul ca n trebuie sa fie impar,
deoarece suma a n termeni consecutivi este intotdeauna divizibila cu n daca si numai
daca n este impar.

Varianta A este corecta. Algoritmul parcurge intervalul [a, ] si verificd pentru fiecare i
daca este impar. Numarul total de astfel de valori este incrementat si returnat corect.
Varianta B este corecta. Aceasta calculeaza direct numarul de numere impare din interval,
folosind formule aritmetice pentru a determina cate astfel de valori exista

Varianta C este incorectd. Algoritmul incearca si verifice daca n? poate fi scris ca suma
de n termeni consecutivi, dar conditia folosita in verificare este eronata, ceea ce il face

incorect.
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Varianta D este incorectd. Desi incearcs si determine daci n? este suma a n termeni
consecutivi, bucla interna parcurge un interval gresit, ceea ce face ca algoritmul sa nu
functioneze corect.

444. Algoritmul ceFace(a, b) compara cifrele numerelor ¢ si b de la dreapta la stanga.
Atata timp cat ultimele cifre sunt egale, acestea sunt eliminate prin impéartirea intreaga la
10. Daca ambele numere ajung la 0 simultan, inseamna ca sunt identice si se returneaza
True. In caz contrar, se returneazi False. Prin urmare, algoritmul verifica egalitatea
completd a numerelor, ceea ce corespunde variantei corecte B.

445. Algoritmul £(a, n) construieste un vector b, unde fiecare element bfi/ reprezinta
suma primelor ¢ elemente din vectorul a. Initial, b/1] este egal cu afl], iar apoi fiecare
element bfi/ se obtine addugand afi/ la suma anterioara. La final, se returneaza b/n/, care
contine suma tuturor elementelor din a. Acest lucru corespunde variantei corecte A.
446. Algoritmul trebuie si determine numarul factorilor primi distincti ai unui numar
n. Un factor prim distinct este un numar prim care divide n cel putin o data.
Algoritmul nrFactoriPrimi B verifica recursiv divizibilitatea lui n cu fiecare divizor prim
d, eliminand complet multiplii acestuia din n si incrementand numarul de factori primi
distincti. Se avanseaza printre divizori, crescand cu 1 dupa 2, apoi cu 2.

Algoritmul nrFactoriPrimi_C parcurge toti divizorii d de la 2 la n, verificind daca d
divide n. Daca da, creste numarul de factori primi distincti si elimina toti multiplii
acestuia.

447. Algoritmul ceFace(n, m) inverseaza cifrele numarului n printr-un proces recursiv.
La fiecare apel, ultima cifrd a lui n (obtinutd cu MOD 10) este addugata la sfarsitul lui
m, iar n este redus prin impértirea intreagd la 10 (DIV 10). Acest proces continuid pana
cand n devine 0, moment 1n care se returneaza m, care contine numarul n oglindit. Prin
urmare, rezultatul apelului ceFace(n, 0) este numarul n inversat, ceea ce corespunde
variantei corecte D.

448. Algoritmul f (x, n) parcurge sirul z si compara fiecare element cu urmatorul. Daca
doua elemente consecutive sunt egale, algoritmul returneaza False. In caz contrar, daca

toate elementele consecutive sunt distincte, returneaza True. Astfel, algoritmul verifica
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egalitatea elementelor consecutive.

Prin urmare, afirmatia C este corecta, deoarece algoritmul returneaza False doar cand
doua elemente consecutive sunt egale. De asemenea, afirmatia D este corectd, deoarece
daca primele doua elemente sunt egale, conditia este Indeplinita si algoritmul returneaza
False.

449. Algoritmul f(x, n) calculeaza z la puterea n folosind algoritmul de exponentiere
rapida prin ridicare la patrat. Daca n este 0, returneaza 1, conform definitiei exponentierii.
In caz contrar, Imparte n la 2 si calculeaza recursiv z la puterea m. Daca n este par,
rezultatul este p la patrat, iar daca este impar, se inmulteste suplimentar cu x. Aceasta
confirma ca algoritmul returneaza = la puterea n, ceea ce corespunde variantei corecte A.
450. Algoritmul f(x, n) foloseste algoritmul de exponentiere rapida, care reduce
exponentii prin impartire la 2 la fiecare apel recursiv. Astfel, numéarul total de apeluri
recursive este proportional cu numarul de impartiri succesive la 2, ceea ce Inseamna ca
complexitatea sa este O(logn).

Parametrul z este utilizat doar in inmultirile finale si nu afecteaza numarul de apeluri
recursive, deci complexitatea nu depinde de z. Prin urmare, afirmatiile corecte sunt B,
deoarece timpul de executie nu este influentat de z, si D, deoarece complexitatea este
logaritmica in raport cu n.

451. Algoritmul afisare(n) utilizeaza recursivitatea pentru a afisa numere intr-un anu-
mit format. Daca n este cel mult 4000, acesta este afisat, apoi functia se apeleaza recursiv
cu 2 * n, iar dupa revenirea din apel se afiseaza din nou n. La apelul afisare (1000), se
afiseazd mai Intai 1000, apoi se apeleaza recursiv pentru 2000, care afiseaza 2000 si ape-
leaza recursiv pentru 4000. Deoarece 4000 este in limita permisa, acesta se afiseaza, iar
executia revine la apelurile anterioare, afisaind din nou valorile in ordinea inversa. Astfel,
iesirea rezultata este 1000 2000 4000 4000 2000 1000, ceea ce corespunde variantei corecte
B.

452. Cautarea binara functioneaza prin selectarea repetata a elementului din mijlocul
unui vector sortat si compararea acestuia cu valoarea cautata. Daca valoarea elementului

cautat este mai mica, ciutarea continua in jumatatea stanga, iar daca aceasta este mai
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mare, continud in jumatatea dreapta. Pentru ca valoarea 36 sa fie comparata succesiv
cu 12, 24 si 36, vectorul trebuie sa fie astfel structurat incat acesti trei pasi sa apara
in procesul de impartire al vectorului. In cazul vectorilor B si C, selectiile din mijlocul
vectorului urmeaza aceasta secventa, ceea ce confirma ca raspunsul corect este B si C.
453. Operatia MOD returneaza restul impartirii intregi a lui z la y. Formula echiva-
lenta care exprima aceastd operatie este x — (y * (x DIV y)), deoarece DIV calculeaza
catul impartirii, iar inmultirea acestuia cu y ofera cel mai mare multiplu al lui y care
nu depaseste z. Scazand acest multiplu din z, obtinem restul impartirii, care este exact
valoarea returnata de MOD. Astfel, expresia echivalenta cu x MOD y corespunde vari-
antei de raspuns B.

454. Un numar este divizibil simultan cu 2 si 3 daca si numai daca este par si restul
impartirii sale la 3 este 0. Conditia ca un numar si fie par este ca n MOD 2 sa fie diferit
de 1 sau sa fie egal cu 0, adica restul impartirii la 2 sa nu fie 1. De asemenea, pentru a
fi divizibil cu 3, restul impartirii sale la 3 trebuie sa fie egal cu 0. Expresia care verifica
aceste doua conditii este (n MOD 2 # 1) AND (n MOD 3 = 0), ceea ce corespunde
variantei de raspuns C.

455. Un numar este divizibil simultan cu 2 si cu 3 daca si numai daca restul impartirii
sale la 2 este 0 si restul Impartirii sale la 3 este tot 0. Expresia care verifica aceste doua
conditii trebuie sa returneze True doar atunci cand ambele resturi sunt 0.

In expresia (n MOD 2) + (n MOD 3) = 0, suma resturilor este egals cu 0 doar daci
fiecare termen este 0, ceea ce inseamna ca n este divizibil atat cu 2, cat si cu 3. Prin
urmare, varianta corecta este D.

456. Algoritmul f(n) calculeaza un produs de termeni fractionari, unde fiecare termen
are in numitor suma primelor ¢ numere naturale. Variabila s acumuleaza suma numerelor
de la 1 la 4, iar la fiecare iteratie a buclei p este inmultit cu 1/s.

Astfel, expresia evaluata de algoritm este 1/1x1/(142)*1/(14+243)*...x1/(14+24+3+...4n),
ceea ce corespunde variantei de raspuns C.

457. Algoritmul prelucrare(sl, lungl, s2, lung2) compara frecventele caractere-

lor din cele doua siruri de caractere sI si s2. Se initializeaza un vector z de frecventa
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pentru caracterele ASCII din intervalul [1, 125] cu valori nule. Apoi, fiecare caracter
din s! incrementeaza corespunzator vectorul de frecventa, iar fiecare caracter din s2 il
decrementeaza. La final, se verificd daca toate valorile din vectorul z sunt zero. Daca da,
atunci inseamna ca cele doua siruri contin aceleasi caractere cu aceleasi frecvente, indife-
rent de ordinea lor, si algoritmul returneaza True. In caz contrar, returneazi False.
458. Transformarea unui numar din baza 2 in baza 10 se realizeaza prin interpretarea
sa ca o suma de puteri ale lui 2. Fiecare cifra binara contribuie la valoarea finala prin
inmultirea cu 2P, unde p este pozitia cifrei, aceasta fiind numarata de la dreapta la stanga
si incepand de la 0. Astfel, un numér binar de forma bybg_1...b1by se converteste folosind
formula:

b - 2F +bpq - 28 b by -2 b - 2°

Aplicand aceasta metoda, se obtine echivalentul in baza 10 al numarului 10010110011115.
459. Algoritmul trebuie sa determine prima aparitie a valorii z in vectorul a si sa afiseze
indicele corespunzator sau -1 daca z nu se gaseste In vector. Se parcurge vectorul de la
primul la ultimul element, oprindu-se la prima aparitie a lui z. Daca aceasta valoare este
gasita, se afiseaza pozitia curenta, iar daca nu, se afiseaza -1. Varianta corecta este D,
deoarece utilizeazad conditia a[i] # 2 In bucld pentru a cduta prima aparitie a lui z, iar la
final verifica daca s-a depasit limita vectorului pentru a decide afisarea lui -1.

460. Algoritmul f (x) numara cifrele lui z care sunt divizibile cu 3. Functia se apeleaza
recursiv, eliminand ultima cifra a lui z la fiecare pas prin impartirea intreaga la 10. Daca
ultima cifra a lui z este divizibila cu 3, valoarea returnata se incrementeaza cu 1, altfel
ramane neschimbata. Procesul continua pana cand z devine 0, moment in care functia
returneaza 0.

461. Algoritmul £ (n, i, j) utilizeaza recursivitatea si conditii bazate pe divizibilitate
si impartirea intreaga pentru a determina ce caractere sunt afisate. Daca ¢ > j, se afiseaza

caracterul "*’

, iar executia se opreste. In caz contrar, dacd n este divizibil cu i, functia se
apeleaza recursiv cu ¢ decrementat. Daca Impartirea intreaga n DIV 14 este diferita de 7,

functia se apeleaza recursiv modificand ¢ si j, iar dupa revenirea din apel se afiseaza ’'0’.

In cazul in care impértirea intreaga este egald cu j, functia se apeleaza cu un pas mai
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mare si dupa revenire se afiseaza '#’.

Pentru apelul £ (15, 3, 10), executia duce la afisarea secventei "*04000’, ceea ce cores-
punde variantei corecte B.

462. Algoritmul ceFace(n, x) inverseaza ordinea elementelor din vectorul z. Parcurge
prima jumatate a vectorului si interschimba fiecare element cu elementul corespunzator
din partea opusa, utilizand o variabila auxiliara ¢ pentru stocarea temporara a valorii.
463. Algoritmul what (n) verifica daca toate cifrele numarului n sunt fie 3, fie 7. Acesta
analizeaza cifra unitatilor utilizand n MOD 10. Daca cifra este 3 sau 7, elimina ultima
cifrd si se apeleaza recursiv pentru restul numarului. Daca gaseste orice alta cifra, re-
turneaza False. Daca toate cifrele sunt 3 sau 7, in final se ajunge la n = 0, caz in care
returneaza True.

Aceasta logica confirma ca algoritmul returneaza False daca si numai daca n contine cel
putin o cifra diferita de 3 si 7, ceea ce valideaza afirmatia C. De asemenea, orice cifra para
nu poate fi 3 sau 7, astfel incat prezenta unei cifre pare duce automat la False, validand
afirmatia B. In plus, algoritmul returneaza True doar daca n nu contine cifrele 0, 1, 2, 4,
5, 6, 8, 9, ceea ce confirma si afirmatia D.

464. Algoritmul calcul(x, n) determina numérul aranjamentelor de n elemente luate
cate z. Prima bucla calculeaza factorialul lui (n — z), iar a doua bucld completeazi pro-
dusul cu factorii de la (n — 2+ 1) pana la n. Prin urmare, algoritmul returneazi numéarul
aranjamentelor de n elemente luate cate z, ceea ce confirma varianta corecta C.

465. Problema determina numarul de gaini si iepuri din ferma pe baza a doua con-
strangeri: suma totald a capetelor trebuie sa fie n, iar suma totala a picioarelor trebuie
sa fie m. Fie ¢ numarul gainilor si 7 numarul iepurilor, atunci urmatoarele doua relatii
trebuie sa fie indeplinite:z + j = n si 2¢ + 45 = m.

Astfel pentru ca un algoritm sa determine corect solutia trebuie sa parcurga valori posi-
bile pentru ¢ si j astfel Incat sa respecte ambele ecuatii si afiseaza toate solutiile valide.
Varianta A determina j din ecuatia j = n — ¢ si verifica conditia picioarelor. Varianta
B exploreaza toate combinatiile posibile de ¢ si 7, iar varianta C optimizeaza cautarea

limitdnd j la intervalul [0, n — ], ceea ce face ca acestea si fie variantele corecte. Varianta
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D este incorecta deoarece bucla pentru j se opreste la i, ceea ce duce la excluderea unor
solutii valide.

466. Restul impartirii produsului n = a-b- ¢ la d poate fi calculat folosind proprietatile
operatiei MOD. O proprietate importanta este ca restul unui produs MOD d poate fi

determinat din resturile fiecarui factor:

(a-b-c¢) MOD d = ((a« MOD d) - (b MOD d) - (¢ MOD d)) MOD d

Varianta B respecta proprietatea prezentata, in timp ce celelalte variante nu iau in con-
siderare efectul propagérii resturilor sau folosesc impértirea intreagd (DIV), care nu
pastreaza informatiile necesare despre resturi. Prin urmare, varianta corecta de raspuns
este B.

467. Algoritmul det(a, n, m) verificd daca exista o pereche de elemente in sirul a a
caror suma este egala cu m. Initial, acesta sorteaza sirul a in ordine crescatoare utilizand
algoritmul de sortare prin selectie (Bubble Sort), ceea ce este implementat in liniile
2-10.

Dupa sortare, se folosesc doi indici: unul la inceputul sirului si unul la sfarsit. Se verifica
suma valorilor acestor doi indici. Daca suma este mai mica decat m, indicele inferior este
incrementat. In cazul in care suma este mai mare, indicele superior este decrementat.
Daca se gaseste o pereche care satisface conditia, algoritmul returneaza True, altfel con-
tinua cautarea. Daca n este 0, adica sirul este vid, nu poate exista nicio pereche care sa
satisfacd conditia, iar algoritmul returneaza False.

Prin urmare, raspunsurile corecte sunt A, deoarece algoritmul verifica existenta unei
perechi cu suma m, C, deoarece returneaza Fualse pentru n = 0, si D, deoarece prima
parte a algoritmului sorteaza sirul in ordine crescatoare.

468.  Algoritmul magic(n, a) verifici dacd existd doud elemente consecutive egale
in vectorul a. Daca n este mai mic decat 2, acesta returneaza False, deoarece in acest
caz nu pot exista elemente duplicate. In caz contrar, parcurge vectorul de la al doilea
element pana la ultimul si compara fiecare element cu cel anterior. Daca gaseste o astfel

de pereche, returneaza True. Daca acesta parcurge tot vectorul fara sa giseasca elemente
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consecutive egale, returneaza False. Prin urmare, afirmatiile corecte sunt A, C si D.
469.  Algoritmul f(n, a, b, c) utilizeaza recursivitatea pentru a calcula o valoare
bazata pe doua apeluri recursive si o incrementare cu 1 la fiecare nivel. Cand n = 0,
returneazi 1. In caz contrar, efectueazi doud apeluri citre f(n—1,...), iar rezultatul
final este suma celor doua apeluri recursive plus 1.

Aceasta structura recursiva duce la o crestere exponentiala a valorii returnate. Se poate
demonstra prin inductie ci functia returneaza 2"*! — 1, ceea ce corespunde variantei A.
Alternativ, aceastd suma poate fi rescrisa ca 20 +2 + ... +27, ceea ce corespunde variantei
C.

Prin urmare, raspunsurile corecte sunt A si C.

470. Algoritmul g(n) verifica dacé un numar este prim prin incercarea tuturor divizorilor
de la 2 pani la /n. Daca gaseste un divizor, returneazd False, altfel returneaza True.
Aceasta confirma ca afirmatia A este corecta.

Algoritmul f(n, p) determind numarul de moduri in care n poate fi scris ca o suma de
numere prime distincte, luate in ordine strict crescatoare. Acesta parcurge toate valorile
posibile pentru p, iar daca p este prim, il scade din n si apeleaza recursiv functia pentru
restul sumei, asigurand ca fiecare termen este ales in ordine crescatoare. Astfel, algoritmul
returneaza numarul de descompuneri ale lui n in sume de numere prime distincte, ceea
ce face ca afirmatia B sa fie corecta.

Deoarece functia f(n, p) impune p > 2 si incepe cautarea de la 2, rezultatul apelului
f(n, 2) este acelasi ca si in cazul £(n, 1), deoarece 1 nu este un numar prim si nu
influenteaza solutiile. Prin urmare, afirmatia D este corecta.

471. Algoritmul AlexB(value, n, k, p) genereaza si afiseaza toate permutarile po-
sibile ale numerelor de la 1 la n. Fiecare pozitie din sir este completata recursiv cu o
valoare incrementaté a lui p, iar la fiecare pas se cautd prima pozitie libera (valueli] = 0)
pentru a continua generarea permutarii. Cand p = n, se afiseaza permutarea generata.
Dupa ce o permutare este afisata, algoritmul revine la pasul anterior si incearca alte va-
riante, resetand pozitiile deja completate. Aceasta corespunde unui algoritm de generare

recursiva a permutarilor.
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Pentru n = 5, sirul de permutari este generat in ordine lexicografica. Pe a zecea linie de
afisare, permutarea este 1 5 2 3 4, ceea ce corespunde variantei corecte A.

472. Algoritmul f(n) determina numarul de biti de 1 din reprezentarea binara a lui n.
Acest lucru se realizeazd prin utilizarea repetatd a operatiei n = néz(n — 1), care elimind
ultimul bit 1 din n la fiecare iteratie. Numarul total de astfel de operatii pana cand n
devine 0 este exact numarul de biti de 1 din reprezentarea binara a lui n.

Afirmatia C este corecta, deoarece numarul returnat de algoritm este exact numarul de
numere pare mai mici strict decat n in reprezentarea binara. Similar, afirmatia D este
corecta, deoarece numarul returnat de algoritm corespunde numarului de numere impare
mai mici decat n in reprezentarea binara.

473. Algoritmul calcul (v, n) determind cea mai lunga secventa de elemente egale din
a doua jumatate a sirului v. Se initializeaza indici ¢ si j pentru a parcurge elementele
din a doua jumatate a sirului si se compara elementele consecutive. Daca doua elemente
consecutive sunt egale, atunci secventa curenta este extinsa. La fiecare noua secventa
gasita, se actualizeaza pozitiile si lungimea celei mai lungi secvente identificate.

Pentru cazul in care n = 2 si elementele sunt consecutive, algoritmul returneaza intotdeauna
1,2, confirmand afirmatia C. De asemenea, unul dintre numerele returnate reprezinta lun-
gimea celei mai lungi secvente de valori egale din a doua jumaétate a sirului, ceea ce face
ca afirmatia D sa fie corecta.

474. Variabila nr calculeaza numarul de divizori ai numarului n si se verifica daca
numarul are doi divizori, adica daca este prim, sau nu. Subalgoritimul returneaza adevarat
daca numarul n este prim.

475. Pentru ca numérul memorat in ¢ si NU apartind intervalului (z,y), acesta trebuie
sa respecte conditia (t < x) SAU (t > y).

476. Al doilea algoritm trebuie sa reprezinte varianta recursiva a primului algoritm, asa
cd, returnand (n MOD 2) x (n MOD 10)+ fr(n DIV 10), apelul fr(n DIV 10)
merge in recursie, iIndepartand ultima cifrd a numarului n procesat.

477. Se observa ca numarul stelutelor poate fi descompus In urméatorul mod: pentru

i=1—=%i=2—= (1+2)%i=3— (24 3)*... de unde rezultd ci numirul stelutelor
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este egal cu 2- S,,_1 + n, unde S,,_1 este suma numerelor de la 1 la n — 1. Simplificand,
ajungem la n?. 32 = 9,342 = 1156, 172 = 289.

478. Variabila a pastreaza suma elementelor pare, iar variabila b numarul lor, returnandu-
se media aritmeticd a numerelor pare prin a/b.

479. Se poate observa din instructiunile algoritmului ca variabila ok isi schimba valoarea
in momentul in care se gaseste o cifra para In componenta elementului curent procesat,
astfel elementul nu mai este adaugat la suma curenta, de unde rezulta ca algoritmul re-
turneaza suma elementelor din vectorul v care au in componenta lor doar cifre impare.
480. Algoritmul variantei de raspuns D este vizibil gresit, returnandu-se pentru o valoare
pozitiva a lui n, opusul sau, un numar negativ, ceea ce este incorect. Pentru varianta
A, expresia logica n < 0 are valoarea 1 daca n este negativ si 0 dacd n este pozitiv sau
zero; cand n < 0 este adevarat (adica 1), expresia devine 1% —2 + 1 = —1, astfel incat
rezultatul este nx (—1), ceea ce face ca n si devind pozitiv; cdnd n < 0 este fals (adica 0),
expresia devine —2%0+1 = 1, deci rezultatul ramane n, algoritmul returnand intotdeauna
valoare absoluta a lui n. Variantele B si C' sunt echivalente. Dacid n este negativ, este
returnatd valoarea n* (—1), ceea ce 1l transformd in pozitiv. Dacd n este pozitiv sau zero,
se returneaza direct n. Aceastd abordare este o implementare clasica a functiei de modul
si este corecta pentru toate cazurile.

481. Expresia este evaluata prin rezultatul a trei expresii independente legate prin SI
, de unde rezulta faptul ca este suficient ca o singura expresie din cele trei sa fie falsa
pentru a evalua intreaga expresie la fals . (y MOD 2 = 0) este falsd, 17 fiind un numar
impar, asa ca rezultatul este fals .

482. Algoritmul ceFace(n, i) calculeaza suma tuturor divizorilor numarului n, atat
proprii, cat si improprii. Apelul recursiv parcurge descrescitor valorile de la n la 1,
adaugand la rezultat valorile pentru care n este divizibil cu i. Cand i = 1, algoritmul
returneaza valoarea 1, astfel incluzand toti divizorii lui n. Prin urmare, afirmatia corecta
este D, deoarece algoritmul returneaza suma tuturor divizorilor numarului n, inclusiv pe
el Insusi.

483. Algoritmul magic(s, n) parcurge jumatate din sir si compara fiecare caracter de la
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inceput cu caracterul corespunzator de la sfarsit. Daca toate perechile sunt egale, variabila
f ramane 1, ceea ce indica faptul ca sirul este un palindrom. In caz contrar, daca exista
cel putin o nepotrivire, f devine 0 si algoritmul returneaza aceasta valoare, indicand ca
sirul nu este un palindrom. Astfel, afirmatia corectd este C, deoarece algoritmul verifica
daca sirul s este un palindrom.

484. Varianta A verificd daca valoarea absoluta a lui x este impara si ca = este negativ.
Aceasta este conditia exacta cautata, deci varianta este corecta. Varianta B verifica daca
x NU este simultan par si pozitiv. Aceasta include si numere pare negative, deci nu este
o conditie suficienta pentru numere impare negative si este incorecta. Varianta C' neaga
faptul ca x este par sau pozitiv. Daca x este impar si negativ, expresia devine adevarata,
deci varianta este corecta. Varianta D include si numere impare pozitive, deoarece verifica
doar dacad x este impar sau negativ, nu neaparat ambele conditii simultan. Aceasta este
incorecta.

485. Algoritmul calculeaza si returneaza suma cifrelor impare ale numarului n.

486. Pentru a verifica daca sirul de caractere contine numai cifre este necesara verificarea
fiecarui caracter. Daca numarul de caractere cifra este egal cu lungimea sirului, inseamna
ca fiecare caracter este o cifra, variantele de raspuns A si B fiind corecte.

487. Cautarea secventiala parcurge elementele vectorului unul cate unul pana gaseste
elementul cautat sau ajunge la sfarsitul vectorului. In cel mai riu caz, verifica toate
cele n elemente, ceea ce duce la o complexitate de timp de O(n). Sortarea prin insertie
are complexitatea de O(n?) in cazul general, deoarece fiecare element trebuie comparat si
plasat in pozitia corecta in secventa ordonata. In cel mai bun caz (cand vectorul este deja
sortat), complexitatea este O(n), dar in cazul general nu poate fi garantatd o complexitate
liniara. Varianta C presupune parcurgerea intregului vector si actualizarea valorii ma-
xime gasite, avand o complexitate de O(n). Suma elementelor de pe diagonala principala
presupune accesarea exact a n elemente (cele de forma m[i][i]). Deoarece se efectueazi
doar n operatii, complexitatea este O(n).

488. Corpul buclei While se va executa cel mult o data pentru apelurile in care b este

multiplu de a sau in care m necesita o singura crestere pentru a ajunge la o valoare ce
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divide b.

489. Algoritmul f(a, b) realizeazi adunarea celor doua numere a si b cifrda cu cifra,
asemenea metodei utilizate in aritmetica manuala, incluzand si transportul dintre pozitii.
490. Algoritmul afisare(M, n) afiseaza toate submultimile multimii date M. Pentru
aceasta, utilizeaza o tehnica bazata pe reprezentarea in sistem binar a numerelor de la 0
la 2™ — 1. Fiecare bit din reprezentarea binara a unui numar indica prezenta sau absenta
unui element in submultimea curenta. De asemenea, afisarea submultimilor este echiva-
lenta cu afisarea tuturor combinarilor elementelor multimii M luate cate 4, ¢ = 0,1, ..., n.
491. Analiza cazului @ = b si a < ¢: cazul de baza: Dacd a SAU b SAU b) ajunge la
1, rezultatul devine 1. Recursivitate pentru a = b:

Cand a = b, apelul recursiv devine cxs(a—1,b—1,¢—1). Aceasta corespunde unei forme
de calcul al produsului descrescitor de la ¢ pana la (¢ — a + 1), adica: ¢ (c— 1) x (¢ —
2)...(c—a+1). Aceasta este formula pentru #'H), Aceasta corespunde numarului de
aranjamente ale unui set de ¢ elemente luate cate a — 1.

492. Algoritmul h(A, n) este un subalgoritm recursiv care parcurge sirul de la dreapta
la stdnga si efectueaza un calcul bazat pe paritatea fiecarui element. Daca elementul
Aln] este impar, este scazut din sumd, iar dacd este par, este adunat la suma curenta.
Subalgoritmul returneaza diferenta dintre suma elementelor impare si suma elementelor
pare din sirul.

493. Pe prima pagina sunt copiate r1*c = 24 Inregistrari si raméan 5883 — 24 = 5859. Pe

restul paginilor sunt copiate r*c = 92 de inregistrari pe pagind, de unde rezulta 22= = 63

5859
2
de pagini complete. Mai raman 63 de inregistrari de copiat pe ultima pagina si trebuie
distribuite in cele doua coloane. Le putem distribui astfel: 32 de inregistrari in prima
coloana si 31 de inregistrari in cea de a doua coloana, ultima inregistrare gasindu-se pe
randul 31, sau 31 de inregistrari in prima coloana si 32 de Inregistrari in cea de a doua

coloand, ultima inregistrare gasindu-se pe randul 32.
494. Algoritmul prelucreaza analizeazi cifrele numerelor a si b in reprezentarea lor in

baza c. Se verifica daca ultima cifrd a ambelor numere este egali cu d, caz in care se face

apel recursiv fara a modifica parametrul e. Daca doar una dintre cifre este egala cu d,
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parametrul e este incrementat sau decrementat corespunzator. Apelul initial se face cu
prelucreaza(a, b, c, d, 0), ceea ce inseamna ca la fiecare pas valoarea lui e masoara
diferenta dintre numarul aparitiilor cifrei d in cele doud numere. La final, daca e raméne
0, inseamna ca cifra d apare de un numar egal de ori in reprezentarile numerelor a si b,
iar subalgoritmul returneaza 1. In caz contrar, returneaza 0, varianta corecta fiind A.
495. Functia val(p, s, i, n, x) prelucreaza coeficientii polinomului in mod recursiv
folosind urmétoarea abordare: Dacd s 4+ i > n, se returneazd coeficientul curent p[s].
Altfel, algoritmul trebuie s combine termenii recursiv, astfel incat sa imparta polinomul
in doua parti echilibrate. Varianta A este incorecta deoarece cresterea dubla a indicelui ¢
impreuna cu x * £ determind o suprapunere incorecta a termenilor. Varianta B descom-
pune recursiv polinomul in doua parti: una care trateaza termenii la puterile inferioare,
alta care se ocupa de termenii superiori, asigura cresterea corespunzatoare a puterii lui
z prin x * x, reduce dimensiunea prin n — i care asigura un calcul eficient, varianta fiind
corecta. Varianta C este incorecta deoarece ordinea apelurilor nu respecta logica evaluarii
polinomului. Varianta D este corectd deoarece calculeaza coeficientul curent p[s], apelul
recursiv avanseaza in sirul de coeficienti cu s + 4, multiplica rezultatul urmator cu z,
mentinand progresia corecta a termenilor.

496. Varianta A nu functioneaza corect din cauza conditiei structurii repetitive d <
3,[va] — 1,2. Ca aceasta si functioneze, variabila d ar trebui si ajungd pana la valoa-
rea [y/a] inclusiv (algoritmul nu functioneaza pentru patrate perfecte impare precum 9).
Varianta B si varianta C' sunt corecte, ambele afland in mod corect daca numarul are
divizori proprii. Varianta D este incorecta deoarece, in cazul unui numar prim, algoritmul
nu va returna fals deoarece variabila d va opri executia structurii repetitive in momentul
in care devine 1 si imparte exact valoarea a, dar in cerinta este specificat faptul ca d

trebuie sa fie strict mai mare decat 1.

497. A Fals A - 1?4”:11 = Y | A", deci functia calculeazd corect din punct de vedere
matematic suma cerutd. Insi spatiul de reprezentare pe 32 de biti nu va permite calculul

corect al sumei pentru orice n din intervalul specificat.

B Fals Spatiul de reprezentare nu permite calculul puterilor pentru orice valori ale lui n.
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C Adevarat La fiecare 2 apeluri recursive consecutive ale functiei E1, cel putin unul dintre
apeluri va Injumatati pe n. Deci complexitatea algoritmului este marginita de 2log,(n)
si apartine lui O(log(n)). La fiecare apel, functia E1 returneaza valori mod 2022, deci
spatiul de reprezentare nu este depasit. Din punct de vedere al corectitudinii matematice,

algoritmul descompune suma astfel:

n k
> A=A+ 1)) A, daci n =2k
=1

i=1

n n—1
ZAi = (A")JrZAi, dacan =2k +1
i=1

i=1

Cum functia mod este distributiva la adunare si inmultire, putem sa o aplicam pe fiecare
termen al descompunerii.

D Fals Similar cu varianta A, matematic este corect, insa spatiul de reprezentare nu per-
mite calculul puterilor pentru orice valori ale lui n.

498. Aceasta problema este una clasica. Procesul de colorare urmeaza un model de
aritmetica modulara: pornim de la 1 si adaugam k la fiecare pas, utilizand operatia mo-
dulo 1000, astfel incat: wrmatorulnr. = (nr.curent + k) MOD 1000. Daca 1000 si &
sunt prime intre ele, toate numerele vor fi colorate, colorandu-se un ciclu complet de

1000 de numere. Altfel, procesul va parcurge un subciclu mai mic, determinat de cel mai

mare divizor comun ged(k, 1000), gasindu-se un numar deja colorat in % de pasi.
1000 _ 1000 _ 1000 _ 1000 _ 1000 _ 1000 _

ged(is,1000) — 5 — 200 # 300. geaas,i000) — 5 = 200. ggmsaoo0) = 25 = 40-
1000 _ 1000 _

ged(30,1000) — 10 — 100 7 150.

499. Algoritmul construieste un numaér prin extragerea in ordine inversa a cifrelor din
numarul n care sunt urmate de o cifra impara pana cand numarul n ajunge la 0 sau pana
cand sunt intéalnite k cifre pare de la dreapta la stanga.

500. Algoritmul cautd recursiv cel mai mare produs intre un numar format din ultima
cifrd a primului parametru concatenati cu cifrele celui de-al doilea parametru si acelasi
calcul dupa eliminarea ultimei cifre din primul parametru.

501. Algoritmul verificd dacd un sir a are aspect de munte, adica 3k, (1 < k < n),

astfel incat a[l] < a[2] < ... < al[k] > alk + 1] > ... > a[n]. Daca sirul este crescator, nu
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indeplineste proprietatea.

502. Structura repetitivi externa se executi de log,(n) ori, iar cea interna de log, (n*) ori.
Complexitatea algoritmului poate fi scrisa ca O(log, n*log, n?) = O(logy n x4 xlog, n) =
O(log3 n) = O(2 * logan) = O(logs n), pentru ci, in calculul complexititilor, constantele
pot fi ignorate.

503. Algoritmul gaseste cel mai lung sufix palindromic prin construirea a doua valori,
hf si hb. Variabila hf se construieste iIn mod asemanator procesului de construire a
unui numar adaugand valori de la dreapta spre stanga, iar hb se construieste asemanator
adaugand valori de la stanga spre dreapta. In loc de inmultirea valoarea 10, aceasta se face
cu 2021 si puteri ale acestei valori, dar acest detaliu nu schimba rezultatul. In momentul
in care se gasesc valorile hf si hb egale, se actualizeaza lungimea maxima, varianta A fiind
corecta. Varianta B este gresita deoarece se foloseste valoarea 3 in construirea valorilor,
ceea ce ar putea cauza erori, iar in varianta C' variabilele sunt actualizate eronat.

504. Algoritmul calculeazs 1! — 2! + 3! — 4! + .- 4+ (=1)"*1 . !, se observa clar din
instructiunea P = (—1) - P -4, cd P-ul reprezinta 4!, dar cu semnul din fatd alternant.
Se observa ca semnul din fatd alternant este (—1)"*!, deoarece 2! vine cu -’, inseamna
ca toate factorialele numerelor pare vin scézute, Inseamna ca pentru n par, —1 trebuie
ridicat la o putere impara, care este n + 1, deci se va calcula suma tuturor factorialelor
de la 1 la n, cu semnul alternant, adica: 1! — 2! +3! — 4! + ... + (=1)"+1 . nl

505. Determinam numarul de pagini complet scrise dinainte. Prima pagina contine
doar 24 de inregistrari, raman 3221 de inregistrari. Fiecare pagina va stoca cate 92 de
inregistrari, vom mai umple inca 322192 = 35 pagini, iar numarul de inregistrari ramase
pentru ultima pagina va fi egal cu 3221 MOD 92 = 1. Deci avem 36 de pagini completate
complet, noi suntem pe a 37-a pagina, iar pe aceasta pagina inregistrarea cu numar de
ordine 3245 va fi prima. Deci, in concluzie, inregistrarea noastra este pe Pagina 37,
Randul 1, Coloana 1.

506. Algoritmul ceFace(m) returneaza intotdeauna cifra de control a numarului m. Cifra
de control a unui numar se calculeaza adunand cifrele sale, apoi repetand procesul cu ci-

frele sumei obtinute, pana cand rezultatul este o singura cifra, care devine cifra de control.
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Algoritmul calculeaza cifra de control folosind o proprietate matematica. Toate numerele
divizibile cu 9, mai putin 0, au cifra de control 9, altfel cifra de control este egala cu restul
impartirii numarului la 9. Exemplu: 123456789 — 1 +2+34+4+5+64+7+8+9 =
45 —-44+5=9

507. Se observa ca se foloseste metoda Backtracking pentru a genera numerele cu n
cifre. Daca numerele vor fi in ordine crescatoare, urméatorul numar valid va fi 2020.

508. Algoritmul returneaza numarul de cifre de 0 din numarul m.

509. Algoritmul returneaza 0 daca sirul nu contine niciun element, returneaza —1 daca
variabila p este o pozitie invalida in sirul a si returneaza a[p] daci p este o pozitie valida
in sirul a.

510. Pentru exemplul z = ['a’,/ ¥’/ «], in i ar trebui sa fie valoarea 4 la final. A.
Corect, i va avea valoarea 4. B. Gresit, ¢ va avea valoarea 0. C. Gresit, ¢ va avea valoarea
5. D. Gresit, ¢ va avea valoarea 3.

511. Bucla exterioars se executa de logs(n) ori, iar bucla interioara se executd de log,(n)

ori, deci complexitatea algoritmului este O(logs(n)-logy(n)). Se aplica formula schimbarii

log,. b
log,.a’

de baza a logaritmului: log, b = unde c este baza la care se schimba logaritmul.

O(logs(n) - logy(n)) = O (1122;: . logQ(n)> = O ((logyn)?), log, 3 nu se mai ia in conside-

rare, fiind constant. O(logg(n) - logy(n)) = O (%) = O ((loggn)?), logs 2 nu se
mai ia in considerare, fiind constant.

512. Algoritmul calculeaza cate numere sunt divizibile cu 2 si nu sunt divizibile cu 3 in
intervalul [n, m].Cea mai rapida modalitate de rezolvare este s& aflam numarul de multipli
de 2 din intervalul [n, m] din care s scidem numaérul de multipli de 6 din intervalul [n, m].
cate(4,21) — M2 — M6 = 6, M2 = [4,21] & [2,10] = 9, M6 = [4,21] < [1,3] = 3;
cate(7,120) — M2 — M6 = 38, M2 = [4,60] = 57, M6 = [2,20] = 19; cate(1,215) —
M2 — M6 =172, M2 =[1,107] = 107, M6 = [1,35] = 35

513. Algoritmul verificd dacd n contine doar cifre de 0 si 1 in reprezentarea sa in baza
3. Daca un numar este reprezentat in baza b doar cu cifre de 0 si 1, atunci acesta poate

fi scris ca suma de puteri distincte ale lui b. Vezi Transformarea din baza b in baza 10.

514. Se va trata fiecare varianta in parte: A. Gresit, daca ultima cifra a lui nr nu este 0,
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ar trebui sa se scada 1, nu sa se imparta la 10. B. Gresit, k nu scade nicaieri. C. Corect.
D. Corect, verifica pentru exemplul din cerinta.

515. Algoritmul returneaza elementul maxim din sirul [100, z[2], z[3], ..., z[n]]

516. Algoritmul calculeaza si returneaza diferenta dintre suma elementelor pare de pe
pozitii pare si suma celorlalte elemente din sir.

517. Algoritmul afiseaza in ordine crescatoare pozitia + 1 a cifrelor de 1 din scrierea in
baza 2 a numarului n. Numerotarea pozitiilor incepe de la 0 de la dreapta la stanga. A.
Corect, 31 = 111115 =12 3 4 5. B. Corect, 14 = 1110; = 2 3 4. C. Corect, orice numar
impar are cel mai din dreapta bit cu valoarea 1. D. Corect, orice numir de forma 2% este
reprezentat in baza 2: 1000...0, unde 1 este pe pozitia k.

518. Algoritm care presupune metoda Greedy. Problema identicd cu problema specta-
colelor, dar sub alte cuvinte. Trebuie neaparat ca intervalele sa se sorteze dupa capatul
drept, astfel incat sa se poata alege intervalele care se termina cel mai devreme. Se alege
primul interval care se termina cel mai devreme, apoi se alege urmatorul interval care
incepe dupa capatul drept al intervalului ales anterior. Se repeta procedeul pana cand nu
mai sunt intervale disponibile.

519. Algoritmul afiseazd pe ecran numerele din intervalul [a, b] care au numarul maxim
de divizori.

520. Expresia trebuie sa fie a DIV b, daca a MOD b = 0, altfel a DIV b+ 1. Se presupune
cd a este de forma b- k+r, unde r este restul impartirii lui a labsir € {0,1,2,...,b—1}.

(b-k+r)+b=k, daca r =0, altfel (b-k+r) DIV b= k+ 1. Astfel, clar varianta

a+b—1 __
b

a+b—1 b __ b _ at2b—1
b + b b

7 — 1. Astfel, varianta D este corecta, de

corecta este C.
asemenea.
521. Algoritmul foloseste Cautarea Binara si cauta pozitia primei valori dintr-un vector
ordonat care este mai mare sau egala cu a.

522. Algoritmul returneaza Aranjamente de n luate cate z, AT = (n%'w), Dupa primul
For, b va fi egal cu (n — x)! si dupa al doilea For, a va fi egal cu n!. Se va returna a DIV
b, adica AY = (nﬁi’x)' Se vor efectua exact n operatii de Inmultire, desi In n! sunt n — 1

inmultiri, primul For inmulteste la primul pas 1 cu 1, astfel se va efectua o inmultire in
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plus. Multimea de la varianta C reprezinta solutiile aranjamentelor, adica toate aranja-

mentele de lungime z, cu termeni distincti, dintr-o multime de n elemente, nu neaparat

crescatori.
523. Algoritmul va afisa pe ecran n valori, reprezentand alipirea sirurilor 123 ... £ 123
... k123 ..., ultimul sir terminandu-se in momentul in care s-au afisat n valori. La

punctul C, valoarea va fi calculata prin 5 x 36 + 2, adica 36 de siruri de 5 valori, dupa
care mai pune 1 si 2, astfel se vor afisa 37 valori de 2.

524. A. Fals, algoritmul intra in bucld infinita, contraexemplu: a = 12, b = 18, ¢ = 42.
B. Adevarat, se calculeaza C.M.M.D.C folosind algoritmul lui Euclid prin scaderi, pentru
a si b, iar rezultatul cu c¢. C. Fals, daca a, b si ¢ sunt egale la apelul initial, atunci se
returneaza x, iar x nu va fi initializat. D. Adevéarat, se calculeaza C.M.M.D.C folosind
algoritmul lui Euclid prin impartiri, pentru a si b, iar rezultatul cu c.

525. Daca n este par, atunci algoritmul calculeaza si returneaza suma numerelor impare
mai mici decat n, altfel calculeaza si returneaza suma numerelor pare mai mici decat n.
526. Se va crea un tabel care va contine pentru fiecare d posibil, cifrele adaugate in b si

n c.

d|b|c
0(0]0
1101
2111
3|12
41113
51213
6133
71116
8117
9118
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Se parcurg ambele numere in paralel, ludnd | fi afisata niciodata. A. Fals, toate perechile
perechea formata din ultima cifrd din b si | apar. B. Adevarat, perechea 0,8 nu apare.
ultima cifra din ¢ si verificam daca apare in | C. Fals, toate perechile apar. D. Adevarat,

tabel. Daca o pereche nu apare, inseamna | perechea 4,5 nu apare.

ca perechea respectiva de numere nu poate

527. Algoritmul f(n,c) returneazd frecventa cifrei ¢ in numéarul n. Algoritmul g(n, ¢)
returneaza numarul de cifre distincte din intervalul [1, ] care apar in numarul n.

528. Cel mai scurt cod posibil este: 1, 2, 5,6, 9, 4, 4, 3,0, 7, 2, 1. A. Fals, Este posibil
sd nu se fi generat pozitia lui 8. B. Adevarat. C. Fals, Se poate forma doar cu 2 valori de
2. D. Adevarat. Suma cifrelor este 44.

529. Algoritmul calculeaza si returneaza =", folosind exponentierea rapida.

530. Algoritmul f calculeazi suma maxima a elementelor aflate pe pozitii ne-consecutive
din sirul a, exceptand suma de la ultimul element. Se vor calcula toate sumele de elemente
ne-consecutive si pe revenire se va alege suma maxima. Pentru sirul dat suma maxima
este: 10 +4 + 12+ 11 = 37.

531. A. Pentru n = 176, algoritmul ar trebui si returneze adevarat, deoarece 7 =1 + 6,
dar returneaza fals din cauza ca dupa ce se verifica cifra 7, se va verifica cifra 1 si variabila
r va lua valoarea fals. Deci r poate lua adevéarat, iar apoi se poate face inapoi fals. B.
Pentru n = 77, algoritmul ar trebui sa returneze adevarat, deoarece 7 = 7, dar returneaza
fals. C. Pentru n = 77, algoritmul ar trebui sa returneze adevarat, deoarece 7 = 7, dar
returneaza fals. D. Corect, nici o afirmatie nu este adevarata.

532. Algoritmul returneaza sirul obtinut din eliminarea tuturor duplicatelor unor ele-
mente din sirul z, iar in locul primei aparitii a elementului e in sirul  se va insera sirul y
in urma eliminarii tuturor duplicatelor din acesta, iar in sirul a, restul aparitiilor ale lui
e vor fi sterse.

533. Algoritmul calculeaza recursiv inversul combinarilor de b luate cate a (1/Cf) cand

a4+ c = b deoarece In acest caz, recursivitatea va genera exact factorii necesari din formula
al(b—al)

a prin impartiri succesive la b pana cand a = b, moment in care va inmulti cu ¢
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si va reduce toate numerele, iar cind c este diferenta b —a (cazul C), algoritmul va genera
aceeasi formula printr-o succesiune similara de operatii recursive.

534. Algoritmul calcul (n,cl, ¢2) transforma numarul natural n prin inlocuirea fiecarei
aparitii a cifrei ¢l cu cifra ¢2, restul cifrelor nefiind modificate. Astfel, pentru n = 1999,
cl =1 si ¢2 =0 se va Inlocui cifra 1 cu 0 obtinand numarul 999.

535. Algoritmul dat este o implementare iterativa a exponentierii rapide, rezultatul re-
turnat de algoritm fiind m™.

Varianta B este falsd, un contra-exemplu poate fi considerat: m = 4,n = 2 si ml =
2,n1 = 4, ambele perechi de date de intrare returnand valoarea 16.

Varianta C este falsi, linia 6 se executa de exact 2 ori pentru numerele care au in repre-
zentarea lor binara exact 2 biti de 1, deci si pentru n = 3 spre exemplu.

536. Algoritmul returneazd v = > ;" | a[i] * b" "¢, anume valoarea decimald a numarului
format din valorile vectorului a in baza b. Varianta A este corecta folosind formula gasita,
1#2° +1%23 4+ 1521 +1%2% = 43. Prin acelasi rationament, varianta B este corecta.
Varianta C este incorecta, nu se verifica pentru toate datele de intrare.

537. Varianta A nu este corecta pentru ca include si valorile 8 si —8.

Varianta C nu este corecta: prima data se evalueaza expresia din a doua paranteza, anume
n > —8 OR n < —4, apoi prioritate va avea operatorul AND. Exista date de intrare care
respecta restrictiile din cerinta care sunt evaluate ca fiind false. Spre exemplu, pentru
n = —5 expresia devine —5 < —8 OR ((—5 > —8) OR (=5 < —4)) AND (-5 > 8) =
FORT AND F = F, unde F = False, T = True.

538. Algoritmul este o implementare iterativa a cautarii binare. Astfel, daca elemen-
tul de pe pozitia mij este mai mare decat valoarea variabilei y, ciutam un alt candidat
in partea stdngd a vectorului, unde stim ca existd valori mai mici (vectorul fiind sortat
crescator). Altfel, dacd y > x[mij] cdutarea continud in partea dreapta a vectorului, unde
avem valori mai mari. Ciclul repetitiv se opreste in momentul in care st = dr, anume
cand am gasit elementul care are cele mai mari sanse de a respecta restrictia din cerinta.
Variantele B si C sunt corecte, echivalente avand in vedere faptul ca st = dr dupa executia

buclei while.
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539. Algoritmul returneaza suma elementelor de pe pozitiile impare si a vecinilor din
dreapta lor. Pentur n impar, rezultatul reprezinta suma tuturor elementelor din vector.
Pentru n par, suma rezultata nu va include ultimele doua valori din vector. Astfel, doar
varianta C este corecta.

540. Algoritmul verificd dac& suma elementelor din vectorul dat este un multiplu de 3P.
Varianta A este corecta.

Varianta B nu este corecta, algoritmul va returna True daca suma elementelor din vector
este multiplu de 3P, deci nu neaparat putere a lui 3.

Varianta C nu este corectd, algoritmul nu returneaza False daca suma elementelor nu
este un numar divizibil cu 3, ci daca nu este divizibil cu 3P.

541. Pentru a maximiza numarul de muchii dintr-un graf neorientat cu n noduri si p
componente conexe procedam astfel: pentru p — 1 componenta conexe consideram un
singur nod, iar restul nodurilor vor face parte din componenta conexa ramasa. Astfel

vom avea o componentd cu n — (p— 1) =n —p+ 1 noduri. Aceastd componenta va avea

(n=p+1)*(n—p)

un numar maxim de muchii dacad este un graf complet, deci 5

muchii. Deci,
varianta A este cea corecta.

542. Variantele B si D sunt corecte, variantele clasice ale algoritmului de determinare
a inversului unui numar in maniera recursiva, respectiv iterativd. Varianta A nu este
corecta, reface numarul original, nu il inverseaza. Varianta C calculeaza suma cifrelor
numarului n inmultita cu 10.

543. Expresia calculata de algoritm este 1 % (y2 —y3) —xa*(y1 —y3) +x3*(y1 —y2), formula
pentru dezvoltarea determinantului care calculeaza aria unui triunghi format de punctele
(z1,y1), (x2,y2), (x3,y3). Algoritmul verifica daci aceastd arie este nenuld, anume daca
punctele date nu sunt coliniare.

544. Algoritmul va returna valoarea 0 daca fiecare produs este 0. Produsul va fi 0 daca
cel putin unul dintre factori este 0, anume daca elementul de pe pozitia n este par sau

daca elementul de pe pozitia n are ultima cifra 0 sau daca pozitia elementului este un

numar par. Astfel, doar variantele B si C sunt corecte.

P+

S Varianta A este corecta,

545. Algoritmul returneaza valoarea expresiei H?:l
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se poate calcula. Varianta B este corecta, pentru n > 1 rezultatul returnul este e > 1,
iar pentru n = 0 rezultatul va fi 1. Varianta C este incorecta, pentru f = 10 suma va fi
s =55 =5x*11, iar acel 5 va putea fi inmultit cu un 2, obtinand astfel inca un 0 la final.
Varianta D este incorecta, pentru n = 10 randul 6 se executa de 14+2+---+4 10 = 55 ori.
546. Algoritmul aux(n) returneaza True daca numarul natural n este numar Fibonacci.
Algoritmul ceva(n) verificd daca numarul n se poate obtine prin concatenare de numere
Fibonacci, functiondnd pe urmatorul rationament: nrl va retine ultimele p cifre, iar nr2
restul. Dacad nrl este Fibonacci continua analiza pe nr2, repetand procesul. Astfel, va-
riantele A, B si C sunt incorecte, iar varianta D este corectda, numéarul 1234589 fiind o
concatenare de numere Fibonacci (1,2, 34, 5, 89).

547. Algoritmul verificd dacd numérul dat este un numar de tip ”Vale”, anume daca
numarul este de la ultima cifra inspre stanga strict descrescator, iar de la un punct pana
la prima cifrd strict crescitor (avind un aspect de V). Astfel, varianta A este corecta.
Varianta B este incorectd pentru ca dupa punctul de minim din numér nu se respecta
conditia de strict crescator, 8 < 9. Varianta C este incorecta, pot exista doua numere
egale, dar nu in aceeasi portiune a numarului. Putem avea aceeasi cifra o data in partea
strict crescatoare, o data in partea strict descrescatoare. Varianta D este corecta, oglin-
dind numaérul se va pastra monotonia cifrelor din cele doua portiuni (daca inversam un
numar cu aspect de V, se va pastra).

548. Cei 3 algoritmi returneaza fiecare cifra care are cea mai mare frecventa dintr-un
numar. Diferenta dintre acesti algoritmi este maniera in care trateaza cazul in care exista
mai multe cifre cu aceeasi frecventd maxima. Algoritmul cifreA(n) returneaza prima
cifra din numarul natural n, incepand cu ultima, care are frecventa maxima. Algoritmul
cifreB(n) returneaza prima cifra de la 0 la 9 care are frecventa maxima, iar cifreC(n)
returneaza prima cifrd de la 9 la 0 care are frecventa maxima. Astfel, varianta A este
corecta, avem cazul 1n care exista o singura cifra cu frecventa maxima, deci cei 3 algoritmi
returneaza aceeasi valoare. Varianta B este incorecta, toate cifrele au aceeasi frecventa,
6 = 1 = 6 nu va fi evaluat ca fiind True. Varianta C este corecta, spre exemplu pentru

n = 12395. Varianta D este incorecta, ciclul For se executa de exact 10 ori, iar ciclul
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While se executa de numarul de cifre al lui n ori, iar daca n are cel putin 10 cifre, con-
cluzia nu este corecta.

549. Algoritmul returneaza suma maxima a unei subsecvente a vectorului, dar fara a in-
clude ultimul element. Vectorul y este un vectorul de sume partiale ale valorilor vectorului
x. Astfel, pe pozitia n + 1 vectorul y va retine suma tuturor elementelor din z. Astfel,
cele doud cicluri repetitive oprindu-se la pozitia n (se foloseste maxim y[n]), elementul
z[n] nu va fi folosit. Varianta A este corectd. Varianta B este incorectd, rezultatul este
15. Varianta C este corecta, returneaza suma 1+ 2 + --- 4+ 99 = 4950. Varianta D este
incorecta, daca elementul maxim este pe ultima pozitie nu va fi luat in considerare.
550. Algoritmul returneaza cele mai mari 3 numere din vector, in ordine descrescatoare.
Astfel, varianta A este corecta. Varianta B este incorecta, farad instructiunile Else cele 3
variabile , M1, M2, M3, vor avea aceeasi valoare, deci evident rezultat diferit de cel initial.
Varianta C este incorecta, algoritmul nu va returna de fiecare data acelasi rezultatul ca in
varianta initiald (spre exemplu pentru z = [10, 30,20]). Varianta D este incorecta, daca
primele 3 elemente sunt maximele vectorului, dar nu apar intr-o ordine descrescatoare,
atunci rezultatul va fi diferit.

551. Algoritmul dat aplica o rotatie cu 90° la dreapta asupra matricei date. Partea 1 a
algoritmului efectueaza transpunerea matricei. Partea 2 a algoritmului oglindeste fiecare
linie a matricei, anume interschimba elementele de pe aceeasi linie care se afla la distante
egale de centrul liniei. Variantele A si C sunt corecte. Varianta D este incorecta, in cazul
acela am avea o rotatie de 90° la stanga.

552. Algoritmul dat calculeazi expresia Y ;- (—1)""! %242, Varianta A este incorecta,
pentru n = 0 par, rezultatul este 0. Varianta D este incorecta, existd doua numere pentru
care linia 7 se executa de 7 ori, anume 13, 14.

553. Algoritmul dat sorteaza crescator elementele vectorului prin metoda Counting Sort.
Vectorul y va retine frecventele fiecarei distante dintre elementele vectorului si elemen-
tul minim al acestuia. Astfel, dupa crearea vectorului de frecvente, parcurgem toate
distantele posibile dintre minim si elementele vectorului x pentru a le rearanja. Daca o

frecventa exista, atunci acea valoare este rescrisa in vectorul original de céte ori indica
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frecventa sa. Varianta A nu este corectd, distanta dintre oricare doud numere este un
numar pozitiv. Varianta B nu este corecta, daca elementul minim apare de mai multe
ori in vectorul initial, acesta va apdrea o singura data (pe prima pozitie) In vectorul mo-
dificat. Varianta C este incorectd. Varianta D este corecta, sortarea unui vector este o
permutare.

554. Algoritmul dat verifica daca vectorul x poate fi partitionat in doua subsiruri care au
suma si produsul elementelor egale intre ele. La fiecare pas, algoritmul fie aduna in a si
inmulteste in ¢ elementul x[n], fie in b, respectiv d. Dupa ce intregul vector a fost parcurs,
verificd dacd a == b si daca ¢ == d, anume dacad suma si produsul celor doua subsiruri
sunt egale. Varianta A este corecta pentru ca toate elementele vectorului « din cerinta se
repetd de 2 ori fiecare, deci existd doud subsiruri (identice) care respectd conditia.

555. Algoritmul returneaza dimensiunea celui mai lung subsir al vectorului x care are
elementele in ordine in ordine strict crescatoare si pe pozitii care nu sunt consecutive.
Algoritmul nu va include in analiza elementul de pe ultima pozitie, oprindu-se pentru
i = n. Astfel, varianta A este falsd, returneaza n — 1 pentru ca ultimul element nu este
luat in considerare. Varianta B este falsa, complexitate in cel mai defavorabil caz este
o@2m).

556. Algoritmul genereaza numere ”speciale” prin multiplicarea numerelor deja adaugate
cu 2, 3 sau 5 si alege mereu cel mai mic rezultat dintre cele trei optiuni posibile. Totusi,
unele valori pot apdrea de mai multe ori (de exemplu, 6 poate fi obtinut ca 2 x 3 sau 3 x2),
deci trebuie sa inseram doar valori noi, distincte, in vectorul rezultat. Varianta B contine
verificarea necesara: inainte de a insera o valoare noud (elem), se verificd daci aceasta
este diferita de ultima valoare introdusa (v[nr]). Daca elem este strict mai mare, atunci il
adaugam pe pozitia urmatoare; altfel, il ignoram. Astfel, ne asiguram ca secventa retur-
nata contine doar numere distincte, ordonate crescator, iar algoritmul va returna corect
al n-lea numar special.

557. Varianta A: Ciclul repetitiv For parcurge fiecare pozitie din reprezentarea binara a
numarului n. Instructiunea n & (1 << i) izoleaza bit-ul de pe pozitia i, mai exact toti

bitii vor lua valoarea 0, cu exceptia bit-ului de pe pozitia i care isi pastreaza valoarea.
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Mai apoi, rezultatul acestei instructiuni va fi deplasat la dreapta, adica se va obtine doar
valoarea bit-ului de pe pozitia i. Acest algoritm respecta cerinta, varianta A este corecta.
Varianta B: Instructiunean & 1 = 1 verifica daca pe ultima pozitie a reprezentarii bit-ul
are valoarea 1, daca da, contorul pentru valorile de 1 este incrementat. Instructiunea
n = n >> 1 este echivalenta cu impartirea la 2, eliminand ultimul bit din reprezentare.
Varianta B este corecta.

Varianta C: Conditia de oprire este gresita, pentru k = 0 se va returna intotdeauna o
valoare mai mare sau egala cu 32.

Varianta D: Algoritmul acesta este o varianta recursiva a celui de la varianta A, deci este
corect.

558. Algoritmul verifica dacad vectorul de numere pare citit de la stdnga la dreapta este
identic cu cel citit de la dreapta la stanga cu cateva conditii care influenteaza modul
in care se deplaseaza indexii, iar acest lucru este adevarat doar In anumite conditii de
simetrie.

559. Algoritmul implementeaza metoda lui Euclid pentru calculul celui mai mare divi-
zor comun (CMMD). Dacd a = b, atunci valoarea returnati este direct a. Daci a = 0,
algoritmul se apeleaza o singura data si returneaza b.

560. Se numara varfurile care nu au iesiri (grad extern nul). Se observa c& doar un nod
nu are muchii care ies din el, ceea ce duce la raspunsul corect.

561. Se evalueaza expresia logica in functie de valorile date pentru x = 12 si y = 23.
Expresia initiala se reduce la evaluarea conditiilor conform prioritatii operatorilor logici.
562. Algoritmul determina cifra cu cea mai mare frecventa dintr-un numar dat. Parcurge
fiecare cifra si calculeaza frecventa acesteia, returnand una dintre cifrele cu frecventa ma-
xima.

563. Algoritmul returneaza numarul total de divizori ai lui n, ludnd in considerare doar
divizorii pozitivi si folosind optimizarea pentru divizorii pana la y/n. Dacd n < 0, se
considera valoarea absoluta.

564. Algoritmul numara elementele pare dintr-un interval. Rezultatul returnat va fi 0

doar 1n cazul in care toate elementele din interval sunt impare.
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565. Algoritmul afiseaza patratele numerelor naturale, utilizand proprietatea sumelor
succesive de numere impare.

566. Se verifica daca cifrele unui numar apar si in celdlalt numéar in aceeasi frecventa.
Algoritmul utilizeaza o metoda de verificare pentru fiecare cifra.

567. Se verifica daca cifrele numarului sunt in ordine strict descrescatoare. Se compara
succesiv cifrele de la dreapta la stanga si daca toate indeplinesc conditia, se returneaza
True.

568. Algoritmul calculeaza media aritmetica a numerelor pare, impéartind suma numere-
lor pare la numarul elementelor impare.

569. Cautarea se face eficient folosind o combinatie de cautare binara pentru fiecare linie
a matricei.

570. Algoritmul corect realizeaza rotatia matricei cu 90 de grade in sens trigonometric,
pastrand pozitiile corecte.

571. Algoritmul efectueaza o rearanjare similara unui pas de partitionare din QuickSort.
Elementele mai mici decat pivotul sunt mutate in stanga.

572. Se determina cel mai mare divizor comun al elementelor vectorului printr-o abordare
similara metodei lui Euclid, prin interschimbarea elementelor.

573. Algoritmul converteste numarul in reprezentarea sa in baza 3, returnand un sir de
caractere corespunzator.

574. Algoritmul determina daci un element apare de mai multe ori in vector, comparand
fiecare element cu valoarea dominanta gasita.

575. Numara perechile de elemente consecutive diferite printre numerele citite, incre-
mentand contorul de fiecare data cand doua elemente consecutive difera.

576. Algoritmul determina numéarul de operatii necesare pentru a reduce valoarea lui a
la 1, folosind inmultiri succesive cu 3.

577. Algoritmul determina triplete de numere a caror sumé este egalad cu un al treilea
numar din vector.

578. Algoritmul utilizeaza metoda recursiva pentru a verifica toate combinatiile posibile

de subseturi care dau suma necesara.
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579. Algoritmul implementeaza o cautare binara modificata pentru a gasi pozitia unui
element intr-un vector partial ordonat.

580. Calculul combinatoric corect pentru determinarea numerelor strict mai mari for-
mate din cifrele lui n.

581. Transformarea numerotarii scaunelor din sala I in sala IT respecta regulile specifi-
cate In enunt si returneaza pozitia corecta a scaunului. Cel mai simplu mod de a rezolva
aceasta problema este sa desenati modelul salilor asa cum este descris in enunt si sa va
stabiliti o formula inainte de a va uita la raspunsuri.

582. Algoritmul calculeaza cel mai mare divizor comun al numerelor naturale a si b folo-
sind scaderi repetate in loc de impaértiri (metoda prin scideri repetate a lui Euclid pentru
CMMDC). Cum 2000 si 21 sunt prime intre ele, rezultatul este 1.

583. Algoritmul implementeaza sortarea prin selectie, cautand la fiecare pas cel mai
mic element din partea neordonata a vectorului si plasindu-1 in pozitia corecta in partea
ordonata. O proprietate a acestei metode de sortare este ca dupa fiecare pas din bucla
exterioara, primele 7 elemente sunt mai mici decat oricare alte elemente din restul vecto-
rului.

584. Algoritmul returneaza n, daca n este impar, sau 2 xn — 1, daca acesta este par.
585. Algoritmul returneaza 1 daca, dupa ce transforma numarul valoarea sa absoluta si
aplica repetat operatia de scadere a dublului ultimei cifre din restul numarului, ajunge la
0 sau 7.

586. Algoritmul afiseazd recursiv ultima cifra pentru numerele pare dupa ce elimina
ultimele doua cifre, iar pentru numerele impare continua procesul dupa eliminarea unei
singure cifre, pana cand ajunge la un numéar mai mic sau egal cu 9.

587. Algoritmul afiseaza recursiv numarul curent, apoi inmulteste cu 3 si afiseaza din nou
numarul initial la intoarcerea din recursivitate, oprind procesul cand valoarea depaseste
9000. Rezultatul, la mod general, pentru un a dat este: a, 3*xa, 9%a, 27*a ...27*a,9*
a,3 *a,a.

588. Algoritmul verifica daca un vector in care fiecare element incepand cu al treilea este

suma celor doua elemente precedente.
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589. In baza 2, numarul 2'© — 25 — 1 se obtine prin calcularea expresiei 1111111111
(210 — 1) — 100000(25) = 1111011111.

590. Algoritmul two(n, m) afiseazd numerele prime din intervalul [n, m] deoarece functia
one(a,b) calculeaza suma divizorilor lui a si b, iar un numar este prim daca si numai
dacd suma divizorilor sai este egald cu numarul plus 1 (care apare de doud ori in suma
cand a = b).

591. Algoritmul verifica daca un vector este palindrom, comparénd elementele din capete
spre centru pana cand indicii se intersecteaza sau gaseste o pereche de elemente diferite.

b inmultind numarul a cu rezultatul apelului re-

592. Algoritmul calculeaza recursiv a
cursiv care scade exponential b pana ajunge la cazul de baza cand b = 0, care returneaza
1.

593. Algoritmul descompune recursiv numarul ¢ in factori primi, cautand cel mai mic
numar prim b care 1l divide, impartind apoi a la b si continudnd procesul pana cand ajunge
la un numar prim sau la un numar mai mic decat b.

594. Algoritmul construieste un numar nou pastrand doar cifrele pare ale numarului
initial, procesate de la dreapta la stanga, cu exceptia cazului cand ultima cifra ramasa
este impara, caz In care se returneaza numarul construit pana in acel moment.

595. Algoritmul cauta recursiv ultima cifra impara a numéarului dat, returnand -1 daca
nu exista o asemenea cifra sau daca n este 0.

596. Algoritmul construieste un nou numar comparand cifrele de la dreapta la stanga ale
celor doua numere: pune cifra comuna cand cifrele sunt egale, sau jumatatea diferentei
dintre ele cand sunt diferite, multiplicand fiecare rezultat cu puterea corespunzitoare a
lui 10.

597. Algoritmul ceva verifica dacid doua numere au acelasi numar de cifre, iar algoritmul
altceva adauga cifre de 1 la sfarsitul lui m pana cand acesta ajunge sa aiba acelasi numar
de cifre cu n.

598. Algoritmul imparte recursiv intervalul [s,d] in doud jumatati si verificd pentru fi-
ecare numar din vector aflat pe o pozitie din interval daca cifrele sale, parcurse de la

dreapta la stanga, formeaza o progresie aritmetica cu ratia 2, returnand suma numerelor
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de pozitii care satisfac aceasta conditie.

599. Algoritmul implementeaza o variantd modificata a cautarii binare care poate intra
in ciclu infinit cand elementul cautat x nu exista in vector si toate elementele din vector
sunt egale, sau cand x este un numar impar intr-un vector care contine doar numere pare.
600. Algoritmul construieste recursiv un nou numar pastrand doar cifrele pare din
numarul initial in aceeasi ordine in care apar, iar dacad numarul are o singura cifra, retur-
neaza acea cifra daca e parad sau 0 daca e impara.

601. Al(k) genereaza secventa:

Grupa 1: 1
Grupa 2: 1,2
Grupa 3: 1,2,3
Grupa 4: 1,2,3,4

Grupa 5: 1,2,3,4,5

Care concatenata devine: 1,1,2,1,2,3,1,2,3,4,1,2,3,4,5, ...
A2(k) genereaza secventa:

Grupa 1: 1

Grupa 2: 2,1

Grupa 3: 3,2,1

Grupa 4: 4,3,2,1

Grupa 5: 5,4,3,2,1

Care concatenata devine: 1,2,1,3,2,1,4,3,2,1,5,4,3,2,1, ...
Pentru a gisi grupul care contine pozitia k, rezolvim ecuatia n? —n—2k < 0 care vine din

+V14+8k

w elemente totale, obtinand formula n = = 5 .

observatia ci dupa n grupe avem =~
Dupa aflarea grupului, calculam pozitia exacta in acel grup folosind p — (k — @ —1).
602. Algoritmul implementeaza problema sumei maxime a unei subsecvente continue

(algoritmul lui Kadane), mentindnd suma curentd in value2 si suma maxima gasitd in

valuel, resetand suma curenta la 0 cand aceasta devine negativa.
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603. Algoritmul cautd binar prima pozitie din vector pentru care sir[poz] # poz.

604. Algoritmul foloseste paritatea lui k pentru a alterna intre cele doua siruri de ca-
ractere, iar pentru a asigura alternarea corecta, la fiecare pas trebuie sa modificam k cu
o valoare impara pentru a-i schimba paritatea si a forta intrarea pe cealalta ramura a
instructiunii If la urmatorul apel recursiv.

605. Se considera numerele:

Observam ci avem (n + 1) sume, iar resturile lor la impértirea la n pot lua cel mult n
valori (0, 1,2, ..., n—1).

A: Dacd n = 2 si vectorul z = [1,2]. Atunci: - S(1) =1=1 (mod 2),- S(2)=1+2=
3=1 (mod 2).

Niciun S(k) cu 1 <k < 2 nu este 0 modulo 2, deci afirmatia A e falsd in acest caz.

B: Prin principiul pusculitei (pigeonhole principle), dous dintre aceste sume, S(i) si S(j)
cu 0 < i < j < n, au acelasi rest modulo n, adicd: S(j) — S(i) = 0 (mod n). Dar
S(j)—S@E) =i+ 1)+ a[i + 2] + - - - + x[j]. Astfel, afirmatia B este adevarata.

D: Daca notam k = j — i, rezulta ca suma elementelor din pozitiile ¢ + 1 pana la j
formeaza exact o subsecventd de k elemente (consecutive) si, dupa argumentul pentru B,
suma aceasta este divizibila cu n. Deci D este adevarata.

606. Algoritmul magic(x) implementeaza o cautare binard pentru a verifica daca
numarul z este un patrat perfect. Se initializeaza doua variabile, st si dr, care definesc
intervalul de cautare intre 1 si . La fiecare iteratie a buclei, se calculeaza mijlocul
intervalului (mj) si se verificd daca patratul acestuia este egal cu x. Daca da, se returneaza
True, indicand ca x este un patrat perfect. Daca patratul lui mj este mai mic decat x,
se restrange intervalul la partea superioara, iar daca este mai mare, la partea inferioara.
Daca bucla se termina fara a gasi un patrat perfect, se returneaza False.

Afirmatia A este falsd, deoarece pentru valori mai mici decat 10, algoritmul returneaza
True pentru 1, 4 si 9, care sunt patrate perfecte.

Afirmatia B este falsa, deoarece algoritmul nu descompune numarul z in factori primi, ci
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doar verifica daca este patrat perfect.

Afirmatia C este adevarata, deoarece algoritmul returneazd True daca = este un péatrat
perfect.

Afirmatia D este falsa, deoarece algoritmul returneaza True pentru patratele perfecte
valide

Asadar, raspunsul corect este C.

607. Algoritmul calculeaza(a, b) calculeaza o valoare bazata pe multiplicari succesive
ale lui a, pastrand doar ultima cifra la fiecare pas. Variabila x este initializata cu 1 si
apoi, intr-o bucla care ruleaza de b ori, este actualizata ca produsul dintre ultima cifra a
lui x si a. La final, algoritmul returneaza valoarea lui x.

Afirmatia A este adevarata. Dacd a = 107 si b = 101, atunci fiecare multiplicare pastreaza
doar ultima cifra a produsului, ceea ce face ca rezultatul final sa fie 107.

Afirmatia B este adeviarata. Daca a = 1001 si b = 101, algoritmul pastreaza doar ultima
cifra, iar pentru orice putere a lui 1001, rezultatul raméane 1001.

Afirmatia C este falsa. Desi pentru anumite valori ale lui a rezultatul poate fi a, acest
lucru nu este general valabil pentru toate valorile intre 1 si 10000.

Afirmatia D este adevarata. Deoarece 1001 are ultima cifra 1, multiplicarile succesive vor
duce intotdeauna la pastrarea lui 1001, indiferent de valoarea lui b.

Astfel, raspunsul corect este A, B, D.

608. Algoritmul afis(n) utilizeaza recursivitatea pentru a afiga valorile lui n si ale
subimpartirilor sale prin diviziunea intreaga cu 2. Initial, se afiseaza valoarea lui n, apoi
algoritmul este apelat recursiv pentru n DIV 2, iar dupa revenirea din recursivitate,
valoarea n este afisata din nou.

Aceastd metoda produce un sir de numere in care primul numaéar este n, apoi urmeaza
secventa obtinuta prin impartiri succesive la 2, pana la 0. Dupa ce se ajunge la 0, valorile
sunt afisate din nou, dar in ordinea inversa a apelurilor recursive.

Afirmatia A este adevarata. Datoritd modului in care functioneaza recursivitatea, primul
element afisat este si ultimul, al doilea este si penultimul, si asa mai departe, cu exceptia

elementului din mijloc, care apare o singura data.
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Afirmatia B este falsa. Algoritmul nu afiseazi doar numere pare, ci si numere impare in
functie de valoarea initiala a lui n.

Afirmatia C este falsa. Numerele nu sunt afisate mai intai in ordine crescatoare si apoi
in ordine descrescatoare.

Afirmatia D este adevarata. Secventa rezultata este In ordine descrescatoare in prima
parte si apoi in ordine crescatoare dupa revenirea din recursivitate.

Astfel, variantele corecte de raspuns sunt A si D.

609. Algoritmul cauta(n, b) determind si returneaza numaérul de cifre 0 din reprezen-
tarea numarului n in baza b.

Pentru a face acest lucru, algoritmul initializeaza o variabila v cu 0, care va conta cate
cifre 0 exista. Daca n = 0, atunci algoritmul returneaza direct 1, deoarece 0 are o singura
cifrd in orice baza.

Daca n # 0, se copiaza valoarea lui n in m si se itereaza prin reprezentarea sa in baza b.
In fiecare iteratie, se verifica daca ultima cifra obtinuta prin m MOD b este 0. Daca da,
se incrementeaza v. Apoi, m este Impartit la b, continudnd procesul pana cand m devine
0.

Afirmatia A este falsa. Algoritmul nu returneaza numarul de cifre al lui n in baza b, ci
doar numara cate dintre aceste cifre sunt egale cu 0.

Afirmatia B este falsa. Algoritmul nu verifica daca n este o putere a lui b.

Afirmatia C este adevarata. Algoritmul returneaza numaérul de cifre 0 din reprezentarea
numarului n in baza b.

Afirmatia D este falsd. Algoritmul nu verificd daca n se termina cu cifra b, c¢i numara
doar aparitiile cifrei 0 in reprezentarea sa.

Asadar, varianta corecta de raspuns este varianta C.

610. Algoritmul abc(a, n, p) verifica dacd parametrul p se afla Intr-un interval valid
si returneaza o valoare corespunzatoare in functie de aceasta verificare.

Daca n < 1, algoritmul returneaza —1. Daca p se afla in intervalul valid [1, n], returneaza
elementul de pe pozitia p din sirul a. In caz contrar, returneaza 0.

Afirmatia B este singura adevarata, deoarece daca p este strict mai mare decat 0 si mai
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mic sau egal cu n, atunci algoritmul returneaza a[p], adica elementul de pe pozitia p.
611. Algoritmul genereaza numere cu n cifre utilizénd doar cifrele 0, 6 si 7, in ordine
crescatoare. Pentru a determina numarul care urmeaza dupa 6767, observam ordinea
generarii numerelor.

Lista numerelor generate pentru n = 4 incepe astfel:

6000, 6006, 6007, 6060, 6066, 6067, 6070, 6076, 6077, 6600, 6606, . ..6767,6770,6776,6777, ...

Dupa numérul 6767, urmatorul numéar generat conform regulii este 6770. Deoarece aceasta
valoare nu se regaseste printre variantele de raspuns oferite, raspunsul corect este D.
612. Algoritmul aplica in mod repetat o operatie de decrementare definita astfel: daca
ultima cifrd a numarului nr nu este 0, se scade 1 din nr; altfel, numarul este impartit la
10 si se pastreaza doar partea intreaga.

Varianta A este o implementare recursiva corecta. Se verifica daca k = 0, caz in care se
returneaza direct nr. Altfel, se aplica regula decrementarii si se apeleaza recursiv functia.
Aceasta mentine ordinea corectd a operatiilor si oferé rezultatul corect.

Varianta B implementeaza acelasi proces folosind o structura repetitiva while, iterand
de k ori si aplicand decrementarea conform regulilor enuntate. Aceasta este o varianta
iterativa echivalenta cu A, fiind astfel corecta.

Varianta C contine o eroare de logica, deoarece schimba ordinea operatiilor: daca ultima
cifrd este mai mare ca 0, in loc sa scada 1, face o impartire la 10, ceea ce duce la rezultate
incorecte In anumite cazuri. Aceasta nu este o solutie corecta.

Varianta D ofera o solutie recursiva optimizata, reducand numarul de apeluri recursive
prin verificarea directd a ultimei cifre si aplicind eliminarea grupata a zerourilor. Deoa-
rece aceasta implementare respecta regulile problemei si este mai eficienta decat varianta
simpla recursiva, este de asemenea corecta.

Asadar, algoritmii corecti care rezolva problema sunt A, B si D.

613. Algoritmul fn(v, n) parcurge vectorul v si verifica fiecare element pentru a
determina daca toate cifrele sale sunt pare.

Pentru fiecare numar vfi/, se initializeaza variabila ok cu valoarea True, iar numarul este
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verificat cifra cu cifra prin Impartiri succesive la 10. Daca o cifra impara este gasita,
ok devine False, iar numarul nu este considerat valid. In final, se contorizeaza toate
numerele care contin doar cifre pare.

Varianta A este incorecta deoarece algoritmul nu verifica paritatea intregului numar, ci a
fiecarei cifre in parte.

Varianta B este incorecta deoarece puterile lui 2 nu sunt identificate corect prin verificarea
cifrelor pare; de exemplu, 8 este o putere a lui 2 dar contine doar o cifra.

Varianta C este corecta, deoarece algoritmul identifica si numara elementele din vector
care sunt formate doar din cifre pare.

Varianta D este incorecta, deoarece algoritmul verifici doar existenta unei cifre impare,
dar nu confirma ca toate cifrele sunt impare.

Asadar, varianta corecta de raspuns este varianta C.

614. Algoritmul magic(s, n) verificd daca sirul s este un palindrom, adica daca se
citeste la fel de la dreapta la stanga si de la stanga la dreapta.

Algoritmul compara fiecare caracter sfi cu caracterul simetric sau fatda de mijlocul sirului,
s[n - i + 1]. Dacé cel putin o pereche de caractere nu coincide, algoritmul returneaza 0.
Daca toate caracterele sunt egale cu omologii lor din partea opusa, algoritmul returneaza
1.

Varianta A este incorecta, deoarece algoritmul nu verifica paritatea numarului de caractere,
ci doar daca sirul este un palindrom.

Varianta B este corecta, deoarece algoritmul compara simetric caracterele si returneaza 1
doar daca sirul este un palindrom.

Varianta C este incorecta, deoarece expresia n - ¢ + 1 nu poate deveni negativa. Valoarea
minima a lui 7 este 1, iar In acest caz, expresia devine n - 1 + I = n, care este intotdeauna
valida.

Varianta D este incorecta, deoarece algoritmul nu verifica daca sirul contine doar caractere
alfanumerice.

Asadar, varianta corecta este B.

615. Algoritmul citeste un numar natural a si parcurge doua bucle imbricate pentru a
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genera perechi de valori (4, j) conform unor conditii specifice.

Prima bucla for itereaza variabila ¢ de la 1 la a - 1, iar cea de-a doua bucla for parcurge
variabila j de la i + 2 pana la a. Pentru fiecare pereche (i, j), algoritmul verificd daca
suma ¢ + j este mai mare decat a - 1. Daca aceasta conditie este indeplinita, se afiseaza
tripletul format din a, ¢ si j, iar pe fiecare linie a iesirii se va afisa un astfel de triplet.
Pentru a = 9, numarul total de solutii afisate este 19, ceea ce corespunde variantei C.
616. Algoritmul ceFace(n) calculeaza suma cifrelor pare ale numarului n.

Se initializeaza variabila s cu valoarea 0. Apoi, intr-o bucla while, algoritmul extrage
ultima cifra a lui n folosind operatia MOD 10 si verifica daca este para. Daca da, o
adauga la suma. Dupa fiecare iteratie, elimina ultima cifra din n printr-o impartire la 10.
Pentru apelul ceFace(9876), cifrele pare sunt 8, 6 si suma acestora este 846 = 14. Prin
urmare, algoritmul returneaza valoarea C.

617.  Algoritmul generare(n) calculeaza numarul de transformari succesive aplicate
asupra lui n pana cand se ajunge la o valoare deja generata anterior.

Se foloseste un vector used pentru a marca valorile intalnite si se initializeaza numéaratorul
nr cu 0. Algoritmul transforma n iterativ prin inlocuirea lui cu suma cuburilor cifrelor
sale, pana cand se ajunge la o valoare deja vizitata.

Astfel, variantele corecte de raspuns sunt A, C si D.

618. Algoritmul f(a, b) are o problema de recursivitate infinita, deoarece nu exista o
conditie de oprire corect definitd. Se observa ca atunci cand a este diferit de 0, apelul
recursiv este facut fie cu a Impartit la 2 si b inmultit cu 2, fie cu a Inmultit cu 2 si b
impartit la 2. Prima varianta reduce treptat valoarea lui a si creste valoarea lui b, iar a
doua varianta creste a si reduce b.

Analizand apelul f(20, 10), se observa ca in prima ramura a conditiei, a se reduce la
jumatate, iar b se dubleaza succesiv: £(10, 20), £(5, 40), £(2, 80), £(1, 160), £(0,
320). Astfel, prima data cand a devine 0, valoarea lui b este 320.

Prin urmare, raspunsul corect este C.

619. Pentru ca numarul n sa indeplineasca conditiile din enunt, acesta trebuie sa fie

divizibil cu 3 si sa aiba ultima cifra 4 sau 6. Analizand fiecare varianta:
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Varianta A este incorecta deoarece expresia (n MOD 10 = 4) AND (n MOD 10 = 6)
este mereu falsa, Intrucat un numar nu poate avea simultan ultima cifra 4 si 6.

Varianta B este corecta deoarece (n MOD 6 = 0) asigura divizibilitatea cu 3 si 2, iar
((n MOD 10 =4) OR (n MOD 10 = 6)) garanteaza ca ultima cifra este 4 sau 6.
Varianta C este incorecta deoarece (n MOD 9 = 0) asigurd doar c& suma cifrelor lui n
este divizibila cu 9, nu cd n este divizibil cu 3. Astfel, conditia nu este suficienta pentru
a garanta corectitudinea expresiei.

Varianta D este incorecta deoarece verifica daca n este divizibil cu 3 si daca ultima cifra
este determinata printr-o combinatie de modulo 2 si 5, ceea ce nu garanteaza ca ultima
cifra este exact 4 sau 6.

Prin urmare, raspunsul corect este B.

620. Pentru ca expresia logici (X OR Z) AND (X OR Y) si fie evaluata ca True,
trebuie ca ambele paranteze (X OR Z) si (X OR Y) si fie evaluate ca True.

In varianta A, X si Y sunt False, iar Z este True. Evaluand expresia, (X OR Z) devine
True deoarece Z este True, dar (X OR Y') devine False deoarece atat X, cat si Y sunt
False. Astfel, expresia finala este False, deci aceasta variantd nu este corecta.

In varianta B, X este True, iar Y si Z sunt False. Evaluand expresia, (X OR. Z) devine
True deoarece X este True, iar (X OR Y') devine, de asemenea, True din acelasi motiv.
Astfel, expresia finala este True, ceea ce face aceastd varianta corecta.

In varianta C, X si Z sunt False, iar Y este True. Evaluénd expresia, (X OR. Z) devine
False deoarece ambele sunt False, iar (X OR Y') devine True deoarece Y este True.
Deoarece una dintre paranteze este False, expresia finala este False, deci aceasta varianta
nu este corecta.

In varianta D, toate valorile X, Y si Z sunt True. Evaluind expresia, atat (X OR 2),
cat si (X OR Y') devin True, ceea ce face expresia finald True. Astfel, aceasta varianta
este corecta.

Prin urmare, variantele corecte de raspuns sunt B si D.

621. Pentru a determina cate siruri respecta conditiile problemei, analizam mai intai

totalul de siruri ordonate strict crescator si apoi verificam cate dintre acestea au un numar
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impar de consoane.

Pentru | = 1, sirurile valide sunt formate dintr-o singura litera. Exista 5 litere in total
(a,b,c,d, e), dintre care 3 sunt consoane (b, c,d). Astfel, avem 3 siruri valide de lungime
1.

Pentru l = 2, trebuie sa alegem doua litere distincte din cele 5, in ordine strict crescatoare.
Numarul total de astfel de combinatii este (g) = 10. Pentru ca un sir de lungime 2 sa
aibd un numar impar de consoane, trebuie sa contind exact una dintre cele 3 consoane
disponibile. Alegand una dintre cele 3 consoane si o vocala, obtinem 3 x 2 = 6 siruri
valide.

Pentru [ = 3, trebuie sa alegem trei litere distincte din cele 5, in ordine strict crescatoare.
Numarul total de astfel de combinatii este (g) = 10. Pentru ca un sir de lungime 3 sa

aiba un numar impar de consoane, trebuie sa contina exact o consoana sau toate cele trei

3

2 . . . o . .
1) X ( ) = 3 x 1 = 3 siruri care contin exact o consoana si 1 sir care

consoane. Exista ( 5

contine toate consoancle. In total, avem 4 astfel de siruri.

Adunand cazurile pentru fiecare lungime obtinem: 3+6-+4 = 13. Astfel, varianta corecta
de raspuns este B.

622. Pentru a determina numarul de asteriscuri si puncte necesare pentru construirea
patratului cu diagonale, analizam modelul general.

Un patrat de latura n contine in total n x n caractere. Toate caracterele de pe margine
si pe diagonale sunt asteriscuri, iar restul sunt puncte.

Liniile de margine, adica prima si ultima linie, contin fiecare n asteriscuri. Liniile in-
termediare contin doud asteriscuri pe margine si doud asteriscuri pe fiecare diagonala.
Deoarece cele doua diagonale se intersecteaza in mijloc atunci cand n este impar, trebuie
sa avem grija sa nu dublam numararea acelui punct.

Pentru n =7, avem 7 x 7 = 49 caractere in total. Numarul de asteriscuri de pe margine
este 74+ 74545 = 24 (margini orizontale si verticale). Cele doud diagonale au impreuna
7+ 7 — 1 = 13 asteriscuri , deoarece eliminam punctul comun. Astfel, avem 24 + 9 = 33
asteriscuri si 49 — 33 = 16 puncte. Aceasta confirma ca varianta C este corecta.

Pentru n = 18, numarul total de caractere este 18 x 18 = 324. Marginea contine 18+ 18+
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16+ 16 = 68 asteriscuri, iar diagonalele contribuie cu 18418 — 1 = 35 asteriscuri. Totalul
de asteriscuri este 100, iar punctele ramase sunt 324 — 100 = 224. Aceasta confirma ca
varianta D este corecta.

Astfel, raspunsul final este reprezentat de variantele de raspuns C si D.

623. Algoritmul ceFace(T, n, e) verifici daca valoarea e se afla in sirul T si returneaza
pozitia acesteia sau 0 daca nu este gasita.

Daca e este un numar par, algoritmul utilizeaza cautarea binard. Se initializeaza doua
variabile, a si b, care definesc limitele intervalului de cautare. Algoritmul compara e cu
elementul din mijlocul intervalului si ingusteaza cautarea la jumatatea corespunzatoare
pana cand fie gaseste valoarea cautata, fie determina ca aceasta nu exista in sir. In cazul
in care e nu se afla in sir, algoritmul returneaza 0.

Daca e este un numar impar, algoritmul utilizeaza cautarea secventiala. incepe de la
prima pozitie a sirului si verifica fiecare element pana cand gaseste e sau ajunge la finalul
sirului. Daca valoarea este gasita, returneaza pozitia acesteia, altfel returneaza 0.
Afirmatia conform céareia algoritmul returneaza 0 daca e nu se afla in sirul T este
adevarata. De asemenea, daca e este impar si se afld in sir, algoritmul utilizeaza cautarea
secventiala pentru a determina pozitia sa, ceea ce confirma a doua afirmatie corecta. Pe
de altd parte, dacd e este impar, algoritmul nu foloseste cautarea binara, iar daca este
par, exista posibilitatea sa nu fie gasit, ceea ce face ca celelalte afirmatii sa fie false.
Astfel, variantele corecte de raspuns sunt A si C.

624. Algoritmul calcul(x, n) calculeaza o valoare bazatd pe doua etape de adunare.
Prima bucla for acumuleaza o suma initiala in variabila b, addugand toate valorile de la
1 pand la n — 2. A doua bucla for continua adunarea in variabila a, adaugand valorile de
la n —x + 1 pana la n. La final, algoritmul returneaza diferenta dintre cele doua sume.
Daca n = 5 si x = 2, valorile adunate in prima bucla sunt 1 + 2 4 3, iar in a doua
bucla se adauga 4 + 5. Diferenta dintre suma finala si suma initiala este 5, ceea ce
confirma varianta B. Deoarece algoritmul efectueaza doar operatii de adunare pe valori
strict pozitive, rezultatul sdu va fi intotdeauna un numar strict mai mare decat 0, ceea ce

confirma varianta D.
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Asadar, variantele corecte de raspuns sunt B si D.

625. Algoritmul s(a, b, c) este o functie recursiva care efectueaza operatii de inmultire
pe parametrii de intrare in functie de relatiile dintre acestia. Daca oricare dintre valori este
1, algoritmul returneazi 1. In caz contrar, aplici recursiv inmultiri succesive modificand
valorile lui a, b si ¢ pana cand una dintre acestea devine 1.

Pentru cazul in care a = b si a < ¢, executia algoritmului urmeaza ramura care apeleaza
s(a -1, b -1, ¢ - 1), ceea ce duce la o inmultire succesiva a valorilor lui ¢ pana la
¢ —a + 1. Aceasta corespunde expresiei c!/(c — a + 1), ceea ce confirmi varianta B ca
fiind corecta.

Astfel, varianta corectd de raspuns este B.

626. Pentru cazul in care a = 3, b = 4 si ¢ = 7, algoritmul s(a, b, c¢) urmeaza
diferite ramuri in functie de relatiile dintre parametrii de intrare. Deoarece a < b, se exe-
cutd apelul recursiv $(3,3,7). Acum, cum a = b, se va executa ramura care returneazi
c¢x s8(2,2,6). Continudnd acest proces, se ajunge la 7 x 6 x 4, ceea ce ofera rezultatul final
168. Astfel, varianta D este corecta.

627. Algoritmul numere(a, b, c, d, e) compara frecventa aparitiei cifrei d in repre-
zentarile In baza ¢ ale numerelor a si b. Pentru fiecare cifra extrasa din a care este egala
cu d, variabila e este incrementata, iar pentru fiecare cifra extrasa din b care este egala cu
d, variabila e este decremenata. La final, daca e este 0, Inseamna ca a si b contin cifra d
de acelasi numar de ori, iar algoritmul returneaza True, in caz contrar returneaza False.
De asemenea, algoritmul parcurge cifrele lui a si b in mod sincron, astfel incat schimbare
lui @ cu b in apel nu modifica rezultatul returnat.

Asadar, variantele corecte de raspuns sunt A si C.

628. Sirul s este generat conform unei reguli de concatenare, in care fiecare termen este
format prin alaturarea cifrelor ultimilor doi termeni ai sirului. Primii doi termeni sunt z
si z+1, iar toti ceilalti sunt construiti iterativ pe baza celor anteriori.

Numarul de cifre din fiecare termen creste exponential, iar pentru a determina termenul
precedent unui termen cu kI cifre, trebuie si parcurgem secvential termenii sirului si sa

verificam numarul lor de cifre. In fiecare caz, identificam primul termen care are cel putin
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k cifre, determinam termenul precedent si verificim numaérul sau de cifre.

Aplicand aceastda metoda, se obtin urmatoarele rezultate corecte: pentru z = 15 si k = 8,
numarul cifrelor termenului cautat este 6; pentru x = 5 si k = 12, numarul cifrelor
termenului cautat este 8.

Astfel, variantele corecte de raspuns sunt A si C.

629. Algoritmul fibonacci(n) este o implementare recursivd a secventei Fibonacci,
unde pentru fiecare apel cu n > 1, functia se autoapeleaza de doua ori: o data cun — 1
siodatacun—2.

Mesajul 7 Aici” este afisat doar atunci cand n < 1, ceea ce corespunde cazurilor de baza ale
recursiei. Fiecare astfel de apel corespunde unei frunze din arborele recursiv de apeluri,
iar numarul total de frunze intr-un astfel de arbore pentru fibonacci(n) este exact
fibonacci(n).

Astfel, numarul total de afisari ale mesajului ”Aici” este exact egal cu valoarea lui
fibonacci(n), ceea ce face ca afirmatia A si fie corecta.

630. Pentru a calcula eficient valoarea expresiei E(z) = ag+aj*z+asg *xx2+azrrd+agxa?,
trebuie sa determinam numarul minim de operatii de inmultire necesare.

O abordare directd presupune calculul separat al fiecarei puteri a lui x, ceea ce ar duce

3, z*. Ulterior, fiecare termen a; * £ ar necesita inci patru

la patru inmultiri pentru 22,
inmultiri, rezultand un total de sapte Inmultiri. Aceasta abordare nu este optima.
O metoda mai eficienta este aplicarea Schemei lui Horner, care permite factorizarea ex-

presiei astfel:

E(x) = ap + (a1 + x(az + z(as + zas)))

Prin aceastd metoda, se efectueaza doar patru Inmultiri: fiecare factor  este multiplicat
succesiv 1n expresie. Aceasta este solutia optima, ceea ce face ca raspunsul corect sa fie
A.

631.  Algoritmul f(x, n) calculeaza valoarea lui z" utilizind metoda exponentierii
rapide, reducand exponenta la jumatate la fiecare pas. In loc si efectueze n inmultiri,
algoritmul recurge la apeluri recursive care reduc n prin impartirea la 2, ceea ce duce la

un numar de aproximativ logy n apeluri recursive.
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In fiecare apel, daca n este par, algoritmul returneaza patratul valorii obtinute pentru
exponentul redus, iar daca n este impar, acesta inmulteste rezultatul partial cu x. Acest
comportament este corect pentru orice valoare naturala a lui n, indiferent daca este par
sau nu.

Prin urmare, algoritmul returneaza =™ in general, fara a fi necesar ca n sa fie o putere a lui
2 sau sa fie par. Deoarece timpul de executie este de ordin O(log, n) datoritd impartirii
repetate a exponentului, raspunsul corect este varianta B.

632. In noua varianti a algoritmului, linia 10 a fost modificata astfel incat, in loc
de return x * p * p, acum returneaza return x * f(x, n - 1). Aceastd modificare
elimind avantajul exponentierii rapide, transformand algoritmul intr-o implementare re-
cursiva directd a exponentierii.

In aceasti nous varianta, algoritmul reduce exponentul cu 1 la fiecare apel recursiv, ceea
ce Inseamna ca efectueaza aproximativ n apeluri recursive, in loc de logy n. Totusi, de-
oarece fiecare apel efectueaza exact o inmultire cu z, rezultatul final raméne corect si
algoritmul continua s returneze x™. Astfel, varianta corecta este D.

633. Algoritmul f(arr, i, n, p) determinad suma maxima a unui subset de elemente
din sirul arr, respectand conditia ca doua elemente consecutive din subset sa nu fie adia-
cente 1n sirul original.

Functia recursivd exploreazd doud optiuni pentru fiecare element arrfi/: fie il exclude si
apeleazd recursiv pentru elementul urmator (n1), fie il include, dar doar dacd nu este ime-
diat dupa ultimul element selectat (n2). Rezultatul final este determinat prin compararea
celor doua variante si alegerea maximului folosind functia auxiliara £2(a, b).

Pentru sirul (10,1,5,4,7,12,1,12,6) si apelul £(arr, 1, 9, -10), algoritmul calculeaza
suma maximi de elemente neadiacente. In acest caz, suma maxima este 39, astfel incat
raspunsul corect este C.

634. Algoritmul f(n) contine doua bucle imbricate care influenteaza complexitatea sa
temporala. Prima bucla exterioara are variabila j initializata la n si se executa pana cand
j devine 1, fiind impartita la 2 in fiecare iteratie. Aceasta determina un numar de iteratii

proportional cu log, n.
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Cea de-a doua bucli, interioari, are variabila 4 initializata la 1 si se executi pana la n?,
dublandu-se de fiecare data. Numarul total de iteratii este proportional cu log,(n*), ceea
ce duce la un numir de pasi egal cu O(log3 n).

Astfel, complexitatea timp a algoritmului se incadreazi in clasele O(loga n) si O(log3 n),
ceea ce face ca raspunsul corect sa fie B si C.

635. Algoritmul f(n) determina un model de afisare bazat pe doua bucle imbricate.
Bucla exterioara reduce valoarea j prin impartirea la 2 in fiecare iteratie, ceea ce determina
un numar de pasi proportional cu logy n.

In fiecare iteratie a buclei exterioare, bucla interioara afiseaza un numar de stelute, acesta
fiind determinat de cresterea exponentiald a variabilei 7, de la 1 pana la n*, in pasi
multiplicati cu 4. Numarul total de stelute afisate depinde de numarul de iteratii ale
acestei bucle.

In plus, daca valoarea j DIV 2 > 1, algoritmul afiseaza un spatiu intre grupurile de
stelute. Acest lucru influenteaza modul in care sunt separate grupurile de caractere
afisate.

Pentru n = 10, se confirma ca sunt afisate grupuri de cate 7 stelute, separate prin cate
un spatiu, ceea ce face afirmatia A corecta. In cazul n = 100, algoritmul ajunge si afiseze
84 de stelute si 5 caractere spatiu, ceea ce confirma si afirmatia D.

636. Expresia va avea valoare ADEVARAT daci si numai daca a < 5 si a > 2, deci
a € {3,4}.

637. Algoritmul returneaza numarul total de factori de 3 din toate elementele vectorului
.

638. In expresia data se aduna paritatile a doua numere consecutive. Intotdeauna unul
este par si unul impar. Intotdeauna expresia va avea valoarea 1.

639. Algoritmul realizeaza sortarea crescatoare a elementelor vectorului x, folosind me-
toda Bubble Sort. Variabila p este initializata cu 1 si este incrementata cu 1 de n — 1
ori, astfel incat p va avea valoarea n. La final, n va lua valoarea lui p, deci nu va fi
decrementat.

640. Algoritmul returneaza suma numerelor impare din vectorul a.
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641. Algoritmul returneaza numéarul de numere impare din vectorul v.

642. Algoritmul returneaza adevarat daca si numai daca numarul = este patrat perfect,
fals altfel. Se cautd binar radacina patratd a lui 2 in intervalul [1, z].

643. Algoritmul calculeaza in b oglinditul lui a. Se verifica daca a este palindrom; daca
da, se returneaza adevarat, altfel fals.

644. A. Adevarat, pentru a = 2021, valoarea lui = va fi intotdeauna 2021, oricare ar fi
b, deoarece x va fi intotdeauna 1 x 2021. B. Adevarat. C. Adevarat, se observa ca z-ul
se va repeta din 4 in 4, pentru b de forma 4k + 1 se returneaza 7777, pentru b de forma
4k + 2 se returneaza 7 x 7777, pentru b de forma 4k + 3 se returneaza 9 x 7777, pentru b
de forma 4k se returneaza 3 x 7777. b = 2021 este de forma 4k + 1, astfel se returneaza
7777. D. Fals, valoarea returnata este influentata de variabila a, nu de b.

645. Numarul de elemente de pe cele doua diagonale ale unei matrice patratice este
2 xn —1, daca n este impar si 2 X n daca n este par.

646. A. Fals, NU (((1 > 0) SI (0 < 1)) SAU (1 > 1)) = NU ((ADEVARAT SI
ADEVARAT) SAU FALS) = NU (ADEVARAT SAU FALS) = NU (ADEVARAT)
= FALS. B. Adevarat, ((0 > 0) SI (0 < 1)) SAU ((1 > 0) SI (1 < 2)) = (FALS
SI ADEVARAT) SAU (ADEVARAT SI ADEVARAT) = FALS SAU ADEVARAT =
ADEVARAT. C. Adevirat, (NU (1 > 0)) SAU (NU (0 > 0)) = (NU ADEVARAT) SAU
(NU FALS) = FALS SAU ADEVARAT = ADEVARAT. D. Adevirat, (1 > 0) SAU ((0
> 0) SI (0 < 0)) SAU (1 < 1) = ADEVARAT SAU (FALS SI FALS) SAU FALS =
ADEVARAT SAU FALS SAU FALS = ADEVARAT.

647. Algoritmii de la A, B, C calculeaza acelasi lucru, suma elementelor de pe diagonala
principalda a matricei e. Rezultatul de la D este diferit, niciodata ¢ nu va fi egal cu j,
deoarece j pleaca de la 7 + 1 intotdeauna.

648. Algoritmul returneaza cel mai mic divizor al lui b care este mai mare sau egal cu a.
649. afis(4) = 4 afis(3) 4, afis(3) = 3 afis(2) 3, afis(2) = 2 afis(1) 2, afis(1) =
lafis(0) 1, = afis(0) =0, afis(1)=101, afis(2)=21012, afis(3)=3210123,
afis(4)=432101234

650. Se realizeaza conversia numarului din baza 10 in baza x sau se realizeaza conversia
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numarului din baza x in baza 10. Aplicim metoda de a transforma numarul din baza 10
in baza z. A. Adevarat, 67(109) = 232(5), 232 < 232. B. Fals, Nu existd 3233, 3 nu poate
aparea in baza 3. C. Adevarat, 67(19) = 1003(4), 232 < 1003. D. Fals, 6719y = 151,
232 > 151.

651. A. Fals, algoritmul intrd in bucla infinitd in momentul in care sirul a are cel putin
2 elemente de 0 la apelul initial. B. Algoritmul numara cate elemente de 0 sunt in sirul
a, iar apoi suprascrie ultimele k elemente din sir cu 0, unde k reprezinta numarul de
elemente de 0. Se pierd ultimele elemente. C. Adevarat. D. Fals, algoritmul nu tine cont
de ordinea relativa a elementelor sirului a din apelul initial.

. Numerele de la 1 la 20 apar pe primele

652. Se aplica formula de la Suma Gauss, %

20-21

5— = 210 pozitii. Prima pozitie pe care apare valoarea 21 este 211, iar 21 apare de 21

ori, deci ultima pozitie va fi 231. Pozitiile din intervalul [211, 231].

653. f(3,2) = "FMI” f(—1,1) = "FMI” "FMI” £(0,0) = "FMI” "FMI” "FMI” 1, se
scrie de 3 ori textul "FMI” si se returneaza 1.

f(2,3) = "FMI” f(-1,1) = ?FMI” "FMI” f(0,0) = "FMI” "FMI” "FMI” 1, se scrie
de 3 ori textul "FMI” si se returneaza 1.

F(f(3,2), f(2,3)) = f(1,1) = "FMI” f(0,0) = "FMI” "FMI” 1, se scrie de 2 ori textul
"FMI” si se returneaza 1.

Pentru secventa de cod f(f(3,2), f(2,3)) se va scrie 8 ori textul "FMI”.

654. Apelul ceFace(n, 2) returneaza suma divizorilor proprii ai lui n, din cauza faptului
ca i se apeleaza cu valoarea 2. 1 si n nu se iau in calcul.

655. Daca e este par, atunci algoritmul verifici daca e apare in sirul T folosind cautare
binara, altfel verifica daca e apare in sirul T folosind cautare secventiala.

656. Numarul de asteriscuri este 3 x (n — 1), iar numarul total de caractere este
n? + % Numarul de puncte = Numarul total de caractere - Numarul de aste-
riscuri, adicd n? + % —3x (n—1). A. Fals, pentru n = 2 avem 3 asteriscuri si
2 puncte. B. Adevarat, pentru n = 7 avem 18 asteriscuri si 52 de puncte. C. Fals. D.
Adevarat, pentru n = 15 avem 42 asteriscuri si 288 de puncte.

657. A. Fals, pentru n par, stanga nu va ajunge egala cu dreapta, astfel se poate intra in
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bucla infinita. B. Adevarat. C. Fals, se returneaza fals cand prim # ultim si cand gasim
doua caractere diferite, nu trebuie sa se returneze fals. D. Fals, se returneaza adevarat
cand prim # ultim si nu ajunge doar ca doua caractere sa fie diferite, ci trebuie ca toate.
658. A. Fals, contraexemplu: n =4sia =1[1,1,1,2,2,2,2,1] varezulta [1,1,1,2,1,2,2,2].
B. Fals, ultima linie din interschimbare este incorecta, nu se interschimba corect elemen-
tele. C. Adevarat. D. Fals, avand ”Dac&” nu va fi niciodatd adevérat, nu se poate ca a[j]
sa fie si par si impar in acelasi timp.

659. Vom lua exemplul n = 10 si k = 3, iar indicii generati trebuie sa fie 1, 4, 7. A.
Pentru j = 1 se genereaza 2, pentru j = 2 se genereaza 5 si pentru j = 3 se genereaza
8. B. Pentru j = 1 se genereaza 1, pentru j = 2 se genereaza 4 si pentru j = 3 se
genereaza 7. C. Pentru j = 1 se genereaza 0, pentru j = 2 se genereaza 3 si pentru j = 3
se genereaza 6. D. Pentru j = 1 se genereaza 1, pentru j = 2 se genereaza 4 si pentru
j = 3 se genereaza 7. De asemenea, formulele de la variantele B si D sunt echivalente:
(6 1= (m) = izt

660. Varianta C. se elimina, deoarece reprezentarea binara a lui 3 este 11, iar suma
cifrelor binare este 2, nedivizibil cu 3. Demonstram ca afirmatiile A, B, D sunt adevarate
prin urmatoarea afirmatie mai generala: ”"Fie N un numar natural a carui reprezentare
in baza B este byb,—1...b9. Numarul N este divizibil cu B + 1 daca si numai daca
expresia E = by — by + by — bg + -+ + (=1)" - b, este divizibila cu B + 1.” Pentru a
demonstra teorema de mai sus, vom demonstra mai intdi urmatoarea lemma: "Fie P
un numar natural. Atunci P?* este de forma X - (P + 1) + 1, iar P?**! este de forma
Y - (P + 1) — 1.” Demonstratia lemei se face prin inductie. Mai intai sa observam ca
PP=1=0-(P+1)+1l,iar PL=P=1-(P+1)—1. Daca P* =X .- (P+1)+1,
atunci P =p.p?* = p. (X - (P+1)+1)=P-X-(P+1)+P=Y - (P+1)—1.
Similar, daca P?**! =Y .(P+1) -1, atunci P?*2 = pP. P2+l = p.(Y . (P+1)-1) =
P.Y-(P+1)—P=X-(P+1)+ 1. Demonstratia teoremei: Daca b,b,_1...by este
reprezentarea in baza B a lui N, atunci N = by +b; - B+by- B2+ .- +b, - B". Deoarece
puterile lui B sunt de forma precizati in lemma, obtinem: N =by-((B+1)- fo+1)+b; -

((B+1)-fr=1) b (B4 1) fot Db (B fo— )+ bu- (B fut (1)),
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Asadar, N=(B+1)-bo-fo+bo+(B+1)-by-fi—by+(B+1)-by-fo+bs+(B+
1) b3 -fs—bs+---+(B+1) by frn+ (=1)"-b,. Putem rescrie aceasta expresie ca:
N = (B+1)-(bo- fo+b1-fi+ba- fot--4by-fn)+bo—b1+ba—bz+---+(—1)"-b,. Deoarece
(B+1)-M este divizibil cu B+1, deducem ca N este divizibil cu B+1 daci si numai daca
bo—b1+by—bz+---+(=1)"-b, este divizibil cu B+ 1. Mai sus este un caz particular al
teoremei, in care B = 2. Expresia E poate fi scrisd si E = (bg +ba+...) — (b1 +bs+...)
- diferenta dintre suma cifrelor de rang par si suma cifrelor de rang impar. Daca B = 10,
proprietatea de mai sus este ”Criteriul de divizibilitate cu 11”.

661. Pentru n = 12133121, prefixul este 12 si are lungimea 2. La A. se returneaza 2, la
B. se returneaza 1, la C. se returneaza 3, la D. se returneaza 2.

Pentru n = 34534536, prefixul este 3453 si are lungimea 4. La A. se returneaza 4, la B.
se returneaza 1, la C. se returneaza 5, la D. se returneaza 4.

Pentru n = 1223, un astfel de prefix nu exista (considerm ca are lungime 0).

La A. se returneaza 0, la B. se returneaza 1, la C. se returneaza 0, la D. se returneaza 0.
662. Pentru a calcula X (i), se vor vizita celulele din celula ¢, apoi celulele care apar
in cele noi vizitate si tot asa pana cand ajungem la celule doar cu constante. La final,
numaram cate celule distincte am vizitat.

Pentru a calcula Y (¢), se vor vizita celulele unde apare celula 4, apoi celulele unde apar
cele noi vizitate si tot asa, pana cand nici o celuld noua nu mai apare. La final, numaram
cate celule distincte am vizitat, adaugand si celula initiala 4, iar din numarul total de
celule scadem cele calculate.

Exemple:

X(A2) - B1,B2,B3,D3,D2 = X(A2)=5

Y(A2) —» A2, A4, D1 = Y(A2)=16—-3=13

X(C4) — A3,B1,D3,B3,D2 = X(C4)=5

Y(B2) —» B2,A2, A4, D1 = Y(B2)=16—4=12

663. Algoritmul functie(a, b) trebuie s& returneze CMMDC(a, b). A. Fals, retur-
neaza 1 intotdeauna. B. Adevarat, Algoritmul lui Euclid prin impartiri functioneaza si

dacid a = 0 (a poate fi 0, in cerintd nu se pune restrictie pentru nr). C. Fals, Algoritmul
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lui Euclid prin scaderi nu functioneaza daca a = 0, va fi ciclu infinit. D. Fals, daca a = 0,
nu functioneaza.

664. Fie nry(n) numarul de afisari ale mesajului ” Aici” pentru apelul fibonacci(n).

n 112131456 |7 ]8]|9]10

fibonacci(n) |12 |3|5]8|13[21|34]|55|89

nre(n) |0 1|2|4]7|12]20]|33|54]88

Din acest tabel rezultd ca: nri(n) = nri(n — 1) + nry(n — 2) + 1, pentrun > 2.De
asemenea, avem: nry(n) = fibonacci(n) — 1.

665. Se da factor comun la fiecare pas si obtinem E(z) = ag+ - (a1 + 2 - (a2 +z - (a3 +
Z-x-as))). Numarul minim de inmultiri necesare este 5.

666. Algoritmul foloseste un indice i pentru a parcurge vectorul, resetdndu-1 la zero cand
ajunge la final, si interschimba elementele adiacente folosind operatia XOR cand acestea
sunt in ordine descrescatoare, resetand contorul len la dimensiunea vectorului la fiecare
interschimbare, pana cand nu mai sunt necesare interschimbari.

667. ABCD(16) = A-16°+B-16*+C-16'+ D-16" = 10-4096 +11-256 +12- 16+ 13 =
4398151325y = 1-82 + 3-8 +2.8° =64+ 24 +2=90;24(6) =2-6' +4- 6" =12+ 4 =
16; A28B(14) = A-14> +2.14+8-14' + B-14° = 10-2744+2-196 + 8 - 14 4 11 = 27955.
Deci, = 43981 + 90 + 16 + 27955 = 72042.

668. Traversarea in preordine parcurge radacina, apoi subarborele stang, iar apoi subar-
borele drept. In acest arbore, ordinea este: 1,2, 4,6, 7,5, 3, 8,9, 10. Deci, raspunsul
corect este B.

669. Algoritmul calculeaza suma maxima a tuturor elementelor dintr-un patrat de di-
mensiune k X k. Prima parte construieste sume partiale pe matrice unde fiecare element
alt][j] contine suma tuturor elementelor din dreptunghiul (1, 1) panala (¢, 7). A doua parte
foloseste aceasta matrice pentru a gasi suma maxima dintr-un patrat k& x k si numarul de
astfel de pétrate, folosind formula sum = a[i|[j] + al[i — k][j — k] — a[i][j — k] — a[i — K][J]
care calculeaza suma elementelor din patratul k x k care are coltul dreapta-jos la pozitia

(i, 4)-
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670. Algoritmul implementeaza o cautare binard intr-un vector sortat pentru a gasi
pozitia maxima pana la care suma a doua laturi date poate forma un triunghi valid (prin
verificarea inegalitatii triunghiului a[i] +a[j] > a[k]), permitand astfel determinarea tutu-
ror combinatiilor posibile de laturi pentru triunghiuri valide. Afirmatia C ar fi adevarata
daca ar fi fost formulata ca "nu exista niciun triunghi valid care sa includa laturi aflate
dupa pozitia j”, dar in forma actuald este falsa deoarece pot exista triunghiuri valide
folosind chiar laturile selectate. Pentru afirmatia D, se returneaza valoarea 5, nu 4.

671. Algoritmul calculeaza numaéarul de cifre de 0 care apar la finalul lui n!. Cum un
produs de 2 si 5 formeaza un zero, algoritmul numara cate perechi de 2 si 5 exista in
descompunerea in factori primi a lui n!.

672. Algoritmul genereaza toate numerele de 3 cifre, care au cifra sutelor para, iar cifrele
sale sunt in ordine crescitoare (de la cifra sutelor, la cea a zecilor si cea a unitatilor).
Aceasta constrangere impune faptul ca primul numéar generat va fi 234, iar ultimul numar
generat va fi 689. Primele numere afisate sunt 234, 235, 236, 237, 238, 239, 245, 246, 247,
samd.

673. Ambii algoritmi simuleaza exponentierea rapida, deci rezultatul va fi, in ambele
cazuri, a’. Structura repetitiva din algoritmul ceFace2(a, b) nu se va executa de b ori,
deoarece iteratorul siu i isi dubleaza valoarea la fiecare pas, deci strctura se va executa
de logb ori.

674. Pentru variantele si @ expresia logicd devine True deoarece in ambele cazuri,
desi prima parte a expresiei este False (din cauza XOR intre valori identice pentru A si
B), a doua parte devine True (prin XOR intre False obtinut din NOT (True AND True)
si True obtinut din (C OR D)), iar in final OR. dintre False si True da True.

675. Algoritmul prezentat este specific Ciurului lui Eratosthene, care marcheaza cu 1
multiplii termenului curent ¢ in sirul v. Afirmatia A este falsi deoarece v[1] = 1, iar 1 nu
este numar compus. Complexitatea totald a algoritmului este O(log(logn)).

676. Strategia @ este corecta deoarece sorteaza artistii in ordine crescatoare a raportu-
lui d; DIV f;, ceea ce minimizeaza suma ponderata a timpilor de asteptare.

677. Algoritmul calculeaza recursiv cea mai mica cifra para a numarului x si o returneaza,
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iar in cazul numerelor care nu contin cifre pare, algoritmul returneaza —1. Deoarece in
baza 10, un numar x are 6(log;, =) cifre, complexitatea algoritmului este O(log z).

678. Functia X calculeaza, de fapt, indicatorul lui Euler. Pentru n = 12 este 4, de-
oarece numerele relativ prime cu 12 sunt 1, 5, 7, 11. Pentru n = 5, care este prim,
X(5) = 4, nu 5. Daci p este prim, X(p) = p — 1 deoarece toate numerele mai mici
decat p sunt relativ prime cu p. Proprietatea D este adevarata deoarece indicatorul lui
Euler respectd principiul fundamental cd pentru ged(a,b) = 1, dacd numéardm elemen-
tele din multimea {n : ged(n, ab) = 1}, aceasta este echivalentd cu produsul cardinalelor
multimilor {n : ged(n,a) = 1} si {n : ged(n,b) = 1}. Formal, dacd n este prim cu a si b,
atunci n este prim si cu ab, pastrand astfel proprietatea multiplicativa X (ab) = X (a) X (D).
679. Algoritmul simuleaza o sortare prin numarare a elementelor din v. f este un vector
de frecventa, iar elementele sunt plasate in final la pozitia corespunzitoare in varianta
sortata a sirului, care se va retine in sirul o. Varianta C nu este corecta deoarece asupra
vectorului f efectudm sumarea partiala. Algoritmul mai este cunoscut drept ” Counting
Sort” si va avea complexitatea timp O(n) in toate cele 3 cazuri.

680. Folosind o linie imaginara pentru prima litera inserata in [, putem delimita vectorul
m in doud parti: cel rezultat din operatia Duplica (cel din stanga liniei) si cel rezultat

din operatia Muta (cel din dreapta liniei):
1

(Duplica) ' (Mut&)

Astfel, incad din procesarea primelor elemente, observam ca elementele din partea dreapta
sunt in ordine strict crescatoare, si mai exact, apar in aceeasi configuratie ca in sirul
[. Elementele din partea stanga vor fi mereu descrescatoare, indiferent de cate ori a
fost folosita operatia Duplica. Sirul final va avea un aspect de "vale”. De aceea, doar

raspunsul este fals. (Figura de mai jos reprezinta raspunsul )
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(Duplica) (Muta)

681. Algoritmul exploreazd recursiv miscarile posibile (dreapta sau jos) din matrice
pentru a gasi un traseu valid. Algoritmul genereaza si afiseaza toate secventele de miscari
care duc de la (1,1) la (n,m).

682. Algoritmul A implementeaza ”Stooge Sort”, un algoritm care sorteaza un sir astfel:
verifica daca valoarea de la inceputul sirului este mai mare decat cea de la finalul sirului,
apoi, dacid sunt mai mult de 3 elemente in listd sorteazd, pe rand, prima 2/3 parte din
sir, apoi ultima 2/3 parte din sir, iar apoi prima 2/3 parte din nou. Rezultatul este
[123, 456, 763, 998]

Algoritmul B sorteaza sirul initial crescator, dupa cifra zecilor. Configuratia data va
rezulta astfel intr-un sir sortat crescitor. Rezultatul este [123, 456, 763, 998]

Algoritmul C' incearca sa sorteze sirul, atat dupa cifra zecilor, cat si dupa rezultatul
operatiei modulo 7. (998 mod 7 =4, 998 + 100 = 9, 763 mod 7 = 0,763/10 = 6, etc.).
Rezultatul este [763,123,456,998], deci este singurul raspuns diferit.

Algoritmul D implementeaza un algoritm de sortare care combina selectia directa cu
insertia, functiondnd in dou& faze: mai intai imparte sirul in doud subsecvente (una
ordonata si alta neordonati) folosind selectia directd pentru a gési elementul minim si a-1
plasa la inceput, iar apoi foloseste insertia pentru a muta eficient elementele ramase la
pozitiile lor corecte in secventa ordonata, rezultand astfel un sir complet sortat.

683. Conditia de la linia 5 face ca pentru orice a # b, algoritmul sa returneze valoarea 0,
lucru care implica doar varianta B ca fiind corecta.

684. Avem 2 cazuri pentru calculul complexitatii:

1 n<1l1
T(n) =

2+2T(n/2) n>1
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Calculdm complexitatea apelului recursiv: T'(n) = 2(1+7(n/2)) = 2(1+2(1+T(n/4))) =
o=2(142(14...2(1+T(X)))),unde X < 1. La fiecare apel recursiv, valoarea lui n se
injumétateste. La fiecare executie, numarul de apeluri se dubleaza. Deci complexitatea
algoritmului va fi: T(n) = 2'°82(") = € O(n).
685. Pentru n patrat impar si m = 1, functia returneaza 1 doar dacd k < y/n (varianta
A), deoarece se scade k? din n, lasand 0. Varianta D este corectd: apelul cu k = 1 si
m = 1 verificid daci n este patrat impar (cdutdnd k = y/n). Varianta B e falsd (n = 25,
k = 3 continua pand la k = 5).
686. este adevarata: daca n = 2™, A poate elimina dintr-o mutare exact 2" pietrele
ramase. este adevarata: pozitiile pierzatoare sunt exact pozitiile multiplu de 3, iar
acest lucru se poate demonstra prin Inductie Matematica. este falsa: de exemplu,
n =11 =4-2+ 3 nu e pierzator; A ia 2 si lasd 9 (multiplu de 3), deci are strategie de
castig. @ este falsa, un contraexemplu fiind n = 7.
687. Algoritmul simuleaza o cautare binara pe sirul s si retine cel mai mare element mai
mic sau egal cu a. Conditia de la linia 6 trebuie s aloce corect indicele mijlocului dintre
capatul stang (z) si capatul drept (y). Varianta A este, evident, corectd, iar variantele B
si C sunt, de asemenea, corecte, deoarece calculeaza mijlocul sirului evitand scenariul de
overflow.
688. Algoritmul implementeaza recurenta f(n) = f(n—1)+ f(n—2) cu conditiile initiale
f(0) =1, f(1) = 2. Aceasta numéra atéat sirurile binare de lungime n fard 117, cat si pe
cele fara ,,00” (variantele A si B). C este falsa deoarece Fy = 0 # 1, iar D nu are legatura
cu recurenta.
689. Avem muchii intre oricare 2 noduri cu identificatori pari. N fiind par, avem %
noduri pare, deci un numaér total de % (g . (g - 1)) muchii. Acelasi numar de noduri
impare, deci acelasi numar de muchii intre toate nodurile impare. Pana acum, avem in
total g . (% — 1) muchii. Mai existd muchiile intre noduri de forma (2k,2k + 1), deci
vom avea muchiile: (2,3),(4,5),...,(n—2,n—1). Aici sunt doar g — 1 muchii. In total,
2

n
in graful nostru avem deci Vil 1 muchii. Raspunsurile A si D sunt echivalente.

690. Algoritmul realizeaza primele n iteratii din metoda de sortare Bubble Sort crescétor.
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Daca n = m, vectorul va fi complet sortat crescator. Daca n < m, doar ultimele n + 1
elemente vor fi sortate crescator, iar restul vectorului poate ramane nesortat. In prima
iteratie, cel mai mare element ajunge pe ultima pozitie. In a doua iteratie, al doilea cel
mai mare element ajunge pe penultima pozitie. Dupa n iteratii, ultimele n + 1 elemente
vor fi in ordine crescatoare, dar primele elemente pot ramane nesortate.

691. Algoritmul calculeazd suma tuturor numerelor din intervalul [z, y], dacd = <y, sau
din intervalul [y, z], dacd y < x, care sunt divizibile cu 3 si nu sunt divizibile cu 2.

692. E = 268 + 76 + 118 — 5% 30 = 268 + 76 + 118 — 150 = 312, 312(19) = 624(7),
312(10) = 138(16)

693. Algoritmul call(arr, n) returneaza True atunci cand vectorul arr incepe cu o va-
loare mai mica decat urmatoarea valoare si, ulterior, apeland algoritmul f, acesta gaseste
un varf in secventa, unde elementul curent este mai mare decat vecinii sai. C. Fals, daca
vectorul este strict crescator cu n < 3 algoritmul va returna False. Altfel, daca n > 3
algoritmul ar returna True, pentru ca ar ajunge la conditia i = n. Astfel, fara a preciza
restrictii asupra lui n varianta nu e corecta. D. Fals, nu e neaparat sa se respecte acel
model in totalitate, trebuie sa existe doar un singur element mai mare decat ambii vecini
al sal.

694. Algoritmul verifica daca media aritmetica a cifrelor lui n este mai mare sau egala
decat prima cifra a lui n. A. Fals, trebuie s fie "mai mare sau egald”. B. Adevarat. C.
Adevarat. D. Adevarat.

695. Algoritmul calculeaza si returneaza cel mai mare divizor comun al numerelor a si
b, folosind Algoritmul lui Euclid. Daca a si b sunt prime intre ele, atunci cel mai mare
divizor comun este 1.

696. Parcurgerile sunt: Postordine(Stanga, Dreapta, Radécina): 479852 6 3 1, Preor-
dine(R&déacina, Stanga, Dreapta): 12457 8 9 3 6, Inordine(Stanga, Radicina, Dreapta):
4275891 36. Arborele binar nu este strict, deoarece nodurile 3 si 8 au un singur fiu.
697. Algoritmul ceFace(n, p) returneaza un numar format din cifrele lui n, astfel incat
dupa fiecare cifra para se insereaza jumatate din aceasta, iar cifrele impare se pastreaza la

fel. De exemplu, daca n = 12345, algoritmul va returna 1213425, deoarece pentru fiecare
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cifra para, se adauga jumatatea acesteia, iar cifrele impare sunt pastrate neschimbate.
698. A. Fals, deoarece pentru & = False, y = False, z = False se vor afisa True True.
B. Fals, existd doar 2 perechi de valori (False, True, False) si (False, True, True) pentru
care algoritmul va afisa True. C. Fals, algoritmul poate sa nu afiseze niciun rezultat, in
functie de conditiile initiale. D. Adevéarat, pentru apelurile sim(False, True, False) si
sim(False, True, True) algoritmul va afisa aceeasi valoare.

699. Parcurge simultan cele doud siruri si compara elementele: daca un element din a
este mai mic decat cel curent din b, trece la urmatorul element din a; daca sunt egale,
trece la urmatorul element din b; altfel, elementul din b nu exista in a, asa ca il adauga
in ¢. La final, ¢ contine toate elementele din b care nu apar in a.

700. Algoritmul pg verifica daca un sir arr de lungime n formeaza o progresie aritmetica.
Daca n are mai putin de 3 elemente, returneaza True, deoarece oricare doua numere for-
meaza o progresie aritmetica. Apoi, calculeaza diferenta comuna d dintre primele doua
elemente si parcurge restul sirului, verificand daca fiecare diferenta succesiva este egala
cu d. Daca gaseste o abatere, returneaza False; altfel, returneaza True, confirmand ca
sirul este o progresie aritmetica. A. Fals, sirul arr formeaza o progresie geometrica, nu
aritmetica. B. Fals, a[2] — a[1] = 19, iar a[8] — a[7] = 18. C. Adevarat. D. Fals.

701. Algoritmul calculeaza numarul de patrate perfecte de numere prime mai mici decat
n, folosindu-se de un algoritm in stilul Ciurului lui Eratostene. La fiecare pas, in cazul
in care gaseste un numar prim, toti multiplii, incepand de la patratul numarului, vor fi
marcati ca fiind numere compuse (nu e nevoie sd inceapd marcarea de la un numéar mai
mic, deoarece toti multiplii mai mic decat patratul perfect vor fi deja marcati ca nefiind
numere prime.

702. Primele 20 de cifre afisate sunt: 05105620573051056805, iar cifrele de pe pozitiile
16-20 sunt 56805.

703. Algoritmul actualizeaza elementul de la pozitia idx + 1 din vector cu suma elemen-
tului curent arr[idx], elementului urmator arr[idx + 1] si elementului urmétor urméator
arr[idx + 2| impartit (DIV) la 3. Algoritmul continud recursiv pand cand idx = n — 1,

cand returneaza valoarea elementului de la pozitia k din vector.
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704. A. Algoritmul divisorsl nu trateaza cazul in care n este un patrat perfect, astfel
ca rezultatul nu va fi corect pentru aceste cazuri. B. Algoritmul divisors2 foloseste
descompunerea in factori primi si calculeaza corect numarul de divizori. C. Algoritmul
divisors3 foloseste o abordare recursiva pentru a numara divizorii si trateaza corect si
cazul in care n este patrat perfect. D. Algoritmul divisors4 foloseste o abordare similara
cu divisors?2 si calculeaza corect numarul de divizori folosind descompunerea in factori
primi. Algoritmul ia in considerare si cazul in care n ramane mai mare de 1 la sfarsit si
este corect 1n aceste conditii.

705. Algoritmul construieste matricea A, astfel incat fiecare element este calculat dupa
formula A[i][j] = kU1 -Cj’:j, unde C? = ﬁib)! reprezinta combinari de a luate céte b.
Algoritmul returneaza elementul A[n — 3][n — 2], care este 3°-C§ = 3%.6 = 729-6 = 4374.
706. Algoritmul cauta secventa de lungime maxima cu termeni din vector care sunt mul-
tipli de k, apoi numara cate secvente de lungime maxima sunt in vector, dar nu ia in
calcul ultima secventa, daca vectorul se termina cu o secventa cu proprietatea respectiva.

b Complexitatea timp a algoritmului este:

707. Algoritmul calculeaza si returneaza a
T(b) = O(1), dacd b =0, T(b) = T(b/2) + O(1), daca b este par, T'(b) = 2-T'(b/2) + O(1),
daca b este impar. Se va lua complexitatea In cel mai rau caz, adica atunci cind b este
impar la fiecare apel, astfel incat T'(b) = 2-T(b/2)+0(1) =2-(2-T(b/4)+0(1))+O(1) =
O(2!°82%) = O(b). A. Fals, 2'* = 16384, dar algoritmul se autoapeleaza de 15 ori, nu de
14. B. Fals, complexitatea algoritmului este O(b). C. Adevarat. D. Adevérat, prin simu-
lare.

708. Algoritmul numérd cate numere din intervalul de indici [a,b] din vectorul arr au
toate cifrele diferite de ¢ si verifica ca numarul sa fie diferit de pozitia pe care se afla in
vector. Algoritmul foloseste tehnica divide et impera.

709. Algoritmul presupune ciutarea celui mai mare element din vector, care este mai
mic sau egal cu val, folosind céutarea binard. A. Adevarat. B. Fals. C. Adevarat. D.
Fals.

710. Algoritmul algo(q, w, arr, z), pentru apelul cu w = 1, va afiga toate combinarile

de ¢ luate céte z cu elemente de la 1 pana la n. For-ul ?For ¢ < arrfw—1]4+1,g—z4+w
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execute” asigurd posibilitdtile de unde vor putea lua valori elementele din solutie. ”arr[w-
1]41” reprezinta limita inferioard i asigurad ca elementele sa fie in ordine crescitoare, iar
"q-z+w” reprezintd limita superioara, reprezentand diferenta dintre valoarea maxima si
numarul de pozitii care trebuie completate de la pozitia curentd w, pana la final. A. Fals,
C3 = 56, se vor afisa 56 de caractere de spatiu. B. Adevirat, numirul solutiilor pentru
C2 sunt 6, iar solutiile sunt 12, 13, 14, 23, 24, 34. C. Fals, afiseazd toate combinarile
nu aranjamentele. D. Este adevarat doar daca k = n — k, altfel, desi vom obtine acelasi
numér de solutii (datoritd proprietitii matematice C*¥ = Cn=F ) solutiile vor fi diferite.
711. A. Adevarat. B. Adevarat, algoritmul de descompunere In factori primi a unui
numér poate avea complexitate O(n) sau O(y/n). C. Adevarat, metoda numéararii presu-
pune numararea frecventei fiecarui element din vector, apoi plasarea fiecarui element in
pozitia corecta in functie de frecventa sa. D. Fals, ciutarea binara poate fi implementata
doar in complexitate O(logn).

712. Algoritmul calculeaza numarul total de moduri in care il putem scrie pe k ca suma
de elemente Inmultite cu 2 sau cu 3, in functie de paritatea lor, din vector, astfel incat ele-
mentele sa fie situate la cel putin doud pozitii distanta unul de celalalt. De exemplu, daca
includem elementul de pe pozitia 2, putem adauga elemente incepand cu pozitia 5 pentru
suma respectiva. Vom rescrie vectorul cu toate elementele pare inmultite cu 2 si toate ele-
mentele impare inmultite cu 3: [8,15,11,3,3,7,6,10,12] = [16,45, 33,9,9, 21,12, 20, 24].
A. Pentru k = 45, se gasesc urmatoarele modalitati: 45, 24 + 21, 12 + 33, 16 + 9 + 20,
16+9+ 20, adica se va returna 5. B. Pentru k& = 33, se gasesc urmatoarele modalitati: 33,
2449, 2449, adica se va returna 3. D. Pentru k = 29, se gasesc urmatoarele modalitati:
20 +9, 20 + 9, adica se va returna 2.

713. Algoritmul calculeaza suma tuturor valorilor de 1 din reprezentarea in baza 2.
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Pentru n = 8 = 23:

Numar | Reprezentare binara
0 000
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101
6 110
7 111

Grupam reprezentarile dupa formatul: primul cu ultimul, al doilea cu penultimul, etc.
0si 7=000,111 = 3 bitidel

1si6=001,110 = 3 bitidel

2s15=010,101 = 3 bitidel

3si4=011,100 = 3 bitidel

Observam ca se obtin 4 grupe a cate 3 biti de 1, adica:

4 x 3 =12 biti de 1pentru toate numerele naturale pana la 7. Mai trebuie sa adaugam
numarul de biti din reprezentarea lui 8, adica:

8 =1000 = 12+1=13 bitidel = pentrun=8 = 13. Pe caz general,
trebuie sa gasim cea mai apropiata putere de 2 de numarul nostru si sa aplicam regula.
Pentru n = 2% = 5 X k+ 1. Pentru n = 2046, cea mai apropiatd putere de 2 este 2048 =
211 = 1024 x 11 + 1 = 11265. Atentie, aceasta este suma pentru toate numerele de la 1
pana la 2048. Trebuie sa scadem numarul de biti 1 din reprezentarile 2047 si 2048, adica:
2048 = 1000000000002y si 2047 = 111111111113y = 11265 — 1 — 11 = 11253.
714. Algoritmul calculeaza diferenta in valoarea absoluta dintre suma elementelor fiecarei
linii si suma elementelor acelei linii in ordine inversi(adica in orice caz valoarea obtinuta
va fi 0). Complexitatea este determinata de cele doud bucle imbricate, ceea ce duce la o
complexitate de O(n?).

715. Pentru a calcula C*, varianta A implementeaza recurenta obisnuits CF = CF_| +
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F=1. Varianta C se foloseste de faptul cii se poate utiliza simetria astfel incat C*_, =
Cn=17F ceea ce este corect. Varianta B calculeazi CI'~* ceea ce este echivalent cu CF.
Varianta D va intra Intr-o recurenta infinita.

716. Algoritmul utilizeaza tehnica ferestrei glisante (sliding window) pentru a determina
suma maxima a unei subsecvente de lungime fixa k din vectorul v. Varianta A ignora
cazul in care suma maxima este un numar negativ, lucru care ar duce la un rezultat ero-
nat. Varianta B schimba lungimea secventelor, iar Varianta C calculeaza suma intregului
vector. Astfel, toate cele 3 variante duc la un rezultat diferit de cel initial.

717. Algoritmul implementat calculeaza coeficientul binomial folosind relatia combinato-
riald C(n, k) = ﬁl}c), Algoritmul ajusteaza k la 100 — 97 = 3 deoarece 97 > 50. Bucla
ruleaza 3 iteratii, fiecare implicand o singura inmultire.

718. Algoritmul implementeaza o varianta de cautare binara pentru a gasi prima aparitie
a valorii t. Daca valoarea este gasita, se continua cautarea in jumatatea stdnga pentru a
verifica daca existd o aparitie anterioard. Algoritmul reduce in mod exponential, avand
complexitatea O(logn).

Pentru afirmatiile A si C nu exista probleme: formula de calcul a lui m este valida
si preferabila pentru evitarea overflow-ului, algoritmul nu intra in bucld infinita pentru
n = 231 — 1 deoarece formula previne overflow-ul. Afirmatia B este falsi deoarece algorit-
mul nu returneaza —1 cand gaseste valoarea ¢, ci returneaza pozitia corecta prin variabila
r care primeste valoarea lui m cand v[m] = ¢, iar afirmatia D este falsd deoarece a incepe
de la 1 si creste iar b incepe de la n si scade, nu exista posibilitatea accesarii elementelor
in afara vectorului.

719. Algoritmul analizeaza fiecare element al vectorului si calculeazé valoarea minima
pentru toate subsecventele incepand de la pozitia curentd. Complexitatea algoritmului
este O(n?), deoarece pentru fiecare element se parcurg toate elementele ulterioare. Al-
goritmul poate fi optimizat utilizand o parcurgere inversa si pastrand minimul curent,
reducand astfel timpul de executie la O(n).

720. Algoritmul ceFace () parcurge intregul vector de numere pentru a determina prima

si ultima aparitie a elementului x, avind complexitatea O(n). Pentru vectorii de numere
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[1,2,42,42,1,42,2] si [7,1,7,7,7,2,7 se returneaza 4, respectiv 7.

721. Algoritmul X() transformé& vectorul de numere astfel incat fiecare element devine
produsul tuturor elementelor precedente, inclusiv el insusi. Algoritmul are complexitate
O(n), deoarece parcurge vectorul de numere o singura datd, efectudnd multiplicari suc-
cesive. De exemplu pentru vectorul [2,3,4,5], va rezulta [2, 6,24, 120].

722. Algoritmul F(v, n) parcurge vectorul si inlocuieste , cind gaseste un nou element
minim, elementul de pe pozitia ¢ — 1 cu minimul precedent. Astfel, Varianta A este falsa
pentru ca nu este garantat ca fiecare element sa fie inlocuit, doar In momentul in care
gaseste un nou minim. Varianta D este falsa pentru ca ultimul element va fi intotdeauna
inlocuit cu minimul precedent.

723. Algoritmul numara pentru fiecare element din vectorul v cate numere mai mici decét
el exista in vector. Pentru v = [4, 1, 5, 2, 3, 7, 6], se obtine rezultatul r = [3,
0, 4, 1, 2, 6, 5], deoarece 4 are trei numere mai mici (1, 2, 3), 1 are zero numere
mai mici, 5 are patru numere mai mici (4, 1, 2, 3), 2 are un numér mai mic (1), 3 are
dou& numere mai mici (1, 2), 7 are sase numere mai mici (toate in afard de el), iar 6 are
cinci numere mai mici (4, 1, 5, 2, 3). Dintre variantele date, doar A este corecta: v[j] <
v[i] cu incrementare ¢ « c + 1.

724. Algoritmul ceFace () calculeaza lungimea celui mai lung subsir comun (LCS) pentru
doi vectori. Complexitatea timp este O(n-m) si foloseste o matrice pentru a stoca solutiile
subproblemelor. De exemplu, pentru "abcde" si "ace", lungimea LCS este 3. Numarul
de inserari necesare pentru a transforma s in ¢ este m — LCS, unde m este lungimea lui ¢.
Deoarece algoritmul calculeaza lungimea LCS, aceasta valoare poate fi derivata folosind
rezultatul.

725. Algoritmul parcurge vectorul sortat si returneaza cea mai mare pozitie pentru care
v[m] < target. Dacd target nu se afla in vector, returneazid —1. Complexitatea sa este
O(logn). Afirmatia C este falsd, pentru ci target este un numéar natural.

726. In cazul cel mai defavorabil, fiecare element din ) poate fi mutat in S si inapoi,
generand un numar de operatii proportional cu patratul numarului de elemente. Astfel,

se executa de 256 ori.
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727. Algoritmul ceFace(v, n) construieste vectorul de sume partiale, unde fiecare ele-
ment reprezintd suma elementelor de la inceput pana la pozitia curenta. Complexitatea
este O(n), deoarece fiecare element este prelucrat o singura data. Dupa construirea
vectorului, suma unui interval [I,7] poate fi calculatd in timp constant folosind formula
p[r] — p[l — 1]. Algoritmul calculeazi suma totald a vectorului, si nu returneazi toate
prefixele.

728. Daca nava depaseste destinatia pe oricare dintre axe, nu mai poate ajunge la punc-
tul dorit, ceea ce justifica conditia sz > dr OR sy > dy. Pentru a verifica daca exista
un drum valid, trebuie sa apelam recursiv algoritmul pentru ambele directii posibile, uti-
lizand operatorul OR,, deoarece este suficient ca una dintre cai sa duca la destinatie.
729. Pentru apelul F(35), algoritmul F(x) apeleazd G(33). Acesta, fiind mai mare ca
10, apeleaza F(16), iar procesul continua recursiv pana la baza de recursie. Evaluand pas
cu pas apelurile, se obtine rezultatul final 42.

730. Algoritmul £ () foloseste tehnica Divide et Impera pentru a determina valoarea ma-
xima din vector, impartindu-1 in doua jumatati si comparand maximele subintervalelor.
Algoritmul nu necesita ca vectorul sa fie sortat initial, iar recursivitatea continua péana la
cele mai mici subintervale.

731. Algoritmul f() parcurge recursiv vectorul v si inlocuieste fiecare valoare de pe
porzitiile in cazul lui F(1) impare. Afisand cand se coboara in recursivitate doar numerele
impare, iar la urcarea din recursivitate toate pozitiile peste care a trecut. Afirmatia B
este falsa deoarece vectorul v = [0,2,0,4,0,6,0,8,9,10].

732. Algoritmul Maxim(v,n) parcurge vectorul dat in functie de valorile elementelor, iar
noi trebuie sa stabilim conditia de oprire, care dupa o parcurgere simpla, putem observa
ca este j # i. Algoritmul EstePrim(x) este dat doar pentru a ingreuna parcurgerea, daca
citim atent cerinta nu se face referinta la faptul ca valoarea ar trebui sa fie prima.

733. La fiecare pas, daca gaseste un divizor d, adaugad la suma numarul d si se scade
perechea sa n/d, evitind parcurgerea intregului interval de la 1 la n. Dacd d x d = n,

divizorul este adaugat o singura data si nu se mai scade. Complexitatea algoritmului este

O(vn).
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e Daca n este prim, atunci singurii divizori sunt 1 si n. Pentru d = 1, algoritmul

adauga 1 si scade n, rezultand 1 — n (care este negativ pentru n > 3).

e Daca n este compus, pentru fiecare d < \/n avem contributii de forma d — % cu

d < % (adica termen negativ), iar pentru d = y/n (cazul de patrat perfect) se adauga

doar y/n. Suma totald raméne negativa sau cel mult zero.

734. Functia functieRecursiva() realizeaza doua apeluri recursive la fiecare nivel, ceea
ce determina o crestere exponentiala a numarului de apeluri. Algoritmul poate fi optimi-
zat prin memorarea rezultatelor intermediare (cu ajutorul memoizarii). Complexitatea
este O(2").

735. Algoritmul verifica toate perechile posibile de elemente din vector si aplica expresia
logica conform principiului absorbtiei pentru operatorii AND si OR. Complexitatea algorit-
mului este O(n?) datorita celor dous bucle imbricate care parcurg fiecare pereche posibila.
Numarul de comparatii care s-ar numara daca algoritmul ar suferi schimbarile de la vari-
anta D este numarul de comparatii pentru sortarea prin selectie.

736. Prima bucla: pentru fiecare ¢ de la 1 la n, bucla interioara parcurge variabila j de
la i+ 1 la m. Numérul de iteratii pentru un anumit ¢ este: m — 4 (deoarece j variaza de la

n(n+1)

i+ 1 la m). Deci, numarul total de iteratii este: Y ;" (m — i) =n-m — =52 Aceastd

suma este dominanta si, In notatia Big-O, se poate scrie O(n - m) (deoarece termenul
w este de ordin inferior atunci cand m este semnificativ mai mare decat n; iar chiar
si daca m este putin mai mare decat n, forma expresiei ca functie de ambele variabile este
O(n-m)). A doua bucla: Parcurge i de la n la m, adica efectueaza m —n+ 1 iteratii, deci
contribuie cu O(m — n). In total, complexitatea este: O(n - m) + O(m — n). Observim
cd O(n-m) este termenul dominant, deci complexitatea totald se poate scrie compact ca:
O(n-m).

737. Rezultatul final nu depinde de ordinea in care se aleg perechile deoarece operatia
(x +y) mod 10 conservd suma numerelor modulo 10, iar pentru n = 93 suma 1+ 2 4+

-+ + 93 = 4371 are ultima cifra 1, deci rezultatul final este 1.

738. Algoritmul descris genereaza o matrice patraticad de dimensiune n cu elementele
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dispuse 1n forma spiralata. Valorile sunt atribuite incepand din coltul din stanga sus si
continuand spre dreapta, iar apoi catre jos, completand fiecare rand in mod similar. Prin
urmare, trebuie sa urmaresti ierarhia valorilor si sa tii cont de indicii liniilor si coloanelor
pentru a obtine rezultatul corect.

739. Pentru a calcula valoarea expresiei E, trebuie convertit fiecare termen in baza 10
si efectuate operatiile indicate mai jos. Numarul AB 6y in baza 10 se determina astfel:
AB1g) = A% 16" + Bx16° =10 % 16 + 11 % 1 = 160 + 11 = 171. Numirul 1203 in baza
10 este: 1203y = 1%3242%3'40%3°=1%94+2%3+0=9+46 = 15. Numirul 120(4) in
baza 10 este: 1204 = 1542 4+2%4' 4+0%4°=1%164+2%44+0= 16+ 8 = 24. Numarul
44(5) in baza 10 este: 445y = 4 x 5! +4%50 =4%5+4x1 =20+4 = 24. Asadar,
E =171+ 15 — 24 + 2 % 24 = 21010y = 322(y).

740. Algoritmul sortare(v, n) sorteaza elementele vectorului in functie de ultima lor
cifri. Parcurge toate perechile de elemente si compara ultimele cifre ale acestora. Daca
ultima cifra a unui element este mai mare decat ultima cifra a altuia, cele doua valori
sunt interschimbate. Daca ultimele cifre sunt egale, algoritmul compara valorile complete
si le ordoneazi crescitor. Complexitatea finald a algoritmului este O(n?), ceea ce face
varianta D incorecta.

741. Algoritmul Process identificid cea mai lunga secventa de elemente consecutive din
vector care respecta conditia ca diferenta dintre sumele cifrelor a doud elemente conse-
cutive sa fie cel mult 2. Se mentine suma curenta a secventei si se compara cu cea mai
lunga secventa gasita anterior. Daca existd mai multe secvente cu lungime maxima, se
retine suma cea mai mare dintre ele.

742. Algoritmul ceFace(v, st, dr, x) imparte recursiv vectorul v in doud segmente si
reorganizeaza elementele in functie de suma sau produsul elementelor, in functie de pa-
rametrul x. Daca x este 1, rezultatul final este suma valorilor calculate pentru cele doua
segmente, iar daca x este 0, se utilizeaza produsul elementelor nenule pentru decizie.
743. Algoritmul Build(n, k, ant) determina numarul total de subsecvente de lungime
k din cifrele numarului n, respectand conditia ca diferenta dintre orice doua cifre consecu-

tive din subsecventa sa fie impara. Solutia corecta este determinata printr-o combinatie
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de explorare recursiva a cifrelor si verificare a validitatii conditiei impuse. Pentru varianta
de raspuns A subsecventele gasite sunt: 345, 145, 125, 234, 123, ceea ce o face o varianta
corecta de raspuns.

Pentru varianta de raspuns C subsecventele gasite sunt: 38, 58, 38, 43, 63, 54, 34, 56, 36,
ceea ce o face, de asemenea o varianta corecta.

Pentru varianta de raspuns D subsecventele gasite sunt: 56, 76, 96, 54, 74, 94. Aceasta
este, de asemenea o varianta corecta.

744. Functia calculeaza sumele partiale ale elementelor din a in vectorul b, iar apoi
parcurge b de la indicele k la n pentru a determina subsecventa de lungime k£ cu suma
maximé. Prin b[i] — b[i — k] se obtine suma subsecventei a[i — k + 1], ali — k +2],. .., a[d].
Daca aceastd suma este mai mare decét ¢ (suma maxima curentd), se actualizeaza indicii
st si dr. La final se afiseaza subsecventa de lungime k cu suma maxima, deci afirmatia C
este corecta.

745. Complexitatea acestui algoritm poate fi calculata destul de simplu cu o desfacere a
structurii repetitive cu ¢ pe cazuri: Cazul 1: i = 1: se efectueaza n pasi. Cazul 2: i = 2:
se efectueazd n/2 pasi. Cazul 3: i = 3: se efectueazi n/3 pasi ... Cazul n: i = n: se
efectucazi n/n pasi. In total vom avea: n+n/2+n/3+...+n/n pasi. Aceastii suma este
o serie Harmonica si tinde la In(n) + 7, unde v este constanta si este aproximativ egald
cu 0.5772, deci o putem neglija. Astfel complexitatea exacta finala va fi O(nx*In(n)), deci
raspunsul corect este C.

746. Algoritmul Prime(n) determina factorii primi ai numarului n si construieste un
numar rezultat pe baza unei reguli specifice. Se incepe cu d = 2, iar pentru fiecare factor
prim d al lui n, se contorizeaza de cate ori acesta apare in descompunere. Daca un factor
prim apare de mai multe ori, se adauga la rezultat doar valoarea factorului prim. Daca
apare o singura data, atunci se adauga patratul acestuia. Pe masura ce noi factori primi
sunt identificati, pozitia acestora in numarul rezultat este ajustata prin inmultirea cu
10 a variabilei putere, astfel incat fiecare factor nou sa fie adaugat pe o pozitie mai
semnificativa.

Pentru varianta de raspuns C, algoritmul confirma ca pentru fiecare factor prim p care

634



Rezolvari Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

apare de k ori In descompunerea lui n, daca k > 1, atunci p este adaugat ca atare in
numarul rezultat. Daci k = 1, atunci se adaugs p?. Astfel, afirmatia C este corecta.
Pentru varianta de raspuns D, se analizeaza cazul in care n este un numar prim. Deoarece
un numar prim nu are alti factori primi in afara de el insusi si este divizibil doar de 1
si de el insusi, contorul sau de aparitii in descompunere va fi exact 1. Conform regulii
algoritmului, daca un factor prim apare o singura dat#, atunci se adaugi p? la rezultat.
Astfel, pentru orice numéar prim p, algoritmul returneaza p?, ceea ce face ca afirmatia D
sa fie corecta.

Pe baza acestor observatii, afirmatiile corecte sunt C si D.

747.  Algoritmul Base(n) parcurge, pentru fiecare baza de la 2 la 9, reprezentarea
numarului n in baza respectiva, calculand suma cifrelor si numarand cate dintre acestea
sunt cifre pare nenule. Daca suma obtinuta este divizibila cu baza curenta, se procedeaza
astfel: 1n cazul in care exista cel putin o cifra para nenula, se adauga la rezultatul final
valoarea formata din baza curentd urmatd de numarul de cifre pare (prin inmultirea bazei
cu 10 si apoi adunarea numarului de cifre pare), iar in caz contrar, se adauga suma cifrelor.
Pentru exemplul in care n = 15, se analizeaza reprezentarile lui 15 in diferitele baze.
In anumite baze conditia de divizibilitate a sumei cifrelor cu baza este indeplinita, iar
contributia calculata conform mecanismului descris conduce, in urma adunarii tuturor
contributiilor, la valoarea finala 43. Asadar, variantele corecte de raspuns sunt A si B.
748. Numarul de moduri in care cel mult doua carti sunt plasate gresit pe raft se de-
termina astfel: Daca nicio carte nu este plasata gresit, exista exact o singura posibilitate
(toate cartile sunt la locul lor). Daci exact o carte este plasatd gresit, acest lucru nu este
posibil, deoarece orice mutare afecteaza cel putin o alta carte. Daca exact doua carti isi
schimba locurile, putem alege orice doua carti dintre cele m si le putem inversa. Numarul

de astfel de perechi este C2, = W Prin urmare, numarul total de aranjamente

m(m—1) +1.

posibile in care cel mult doud cirti sunt pe pozitii gresite este C2 + 1 = 5

749. Algoritmul Search(v, n) parcurge fiecare element al vectorului v si calculeaza
suma cifrelor acestuia folosind functia auxiliara Algo(x). Apoi verifica daca exista un

element ulterior in vector egal cu produsul dintre elementul curent si suma cifrelor sale,
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utilizdnd cautarea binara. Algoritmul returneazi numarul total de astfel de perechi gasite.
Daca se analizeaza varianta de raspuns B, se observa ca algoritmul parcurge vectorul [2,
4, 8, 16, 32, 64] si, pentru fiecare element, calculeazi suma cifrelor folosind functia au-
xiliard. De exemplu, pentru elementul 2 suma este 2, iar produsul 2*2 este 4, care se
gaseste ulterior in vector. Similar, pentru elementul 4 suma este 4, iar produsul 4*4 este
16, iar pentru elementul 8 suma este 8, iar produsul 8*8 este 64. Aceste trei situatii de-
termina incrementarea contorului, rezultand o valoare finala de 3, ceea ce demonstreaza
ca varianta B este corecta.

750. Algoritmul ceFace(A, n) determind suma elementelor care au valoarea maxima
atat pe linia cat si pe coloana lor. Pentru fiecare rand, se identifica valoarea maxima si
pozitia sa, apoi se verifica daca aceasta este strict mai mare decat toate celelalte elemente
din coloana respectiva folosind functia Check. Daca conditia este indeplinita, valoarea
este adaugata la suma.

751. Algoritmul Cool(v, n) parcurge vectorul v si verifica fiecare pereche de elemente
consecutive. O pereche este considerata valida daca primul element este mai mic decét al
doilea si daca suma cifrelor celor doua elemente este aceeasi. Functia auxiliara Algo(x)
determina suma cifrelor unui numar prin extragerea fiecarei cifre si adunarea acestora.
Pentru fiecare pereche (v[i],v[i + 1]), se calculeaza suma cifrelor fiecarui element si se
compara. Daca sunt egale si v[i] < v[i + 1], contorul r este incrementat. La final, se
returneaza numarul total de astfel de perechi.

Pentru apelul Cool([12, 21, 13, 31, 15], 5), rezultatul este 2, deoarece perechile
valide sunt (12,21) si (13,31). Daca vectorul este sortat crescator si toate elementele au
aceeasi suma a cifrelor, toate perechile consecutive sunt valide, iar rezultatul va fi n — 1.
De asemenea, pentru apelul Cool([21, 30, 15, 24, 42, 51], 6), rezultatul obtinut
este 4, confirmand validitatea raspunsului.

Astfel, afirmatiile corecte sunt A, B si C.

752. Metoda d(i, a, v, n, c) este o parcurgere in adancime in cadrul careia, in sirul
de noduri "vizitate” (aici, v) in loc sa marcam doar vizitarea nodului, marcam cu valoa-

rea actuald a unui contor, iar astfel, v[i] va reprezenta numéarul de ordine al componentei
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conexe din care i face parte.

753. Vom trata cele doua sirurui ca fiind multimi, si vom reconstrui sirurile, pentru a
obtine valoarea cea mai mare a lui d. Pentru fiecare pozitie, vom extrage din fiecare
multime cel mai mare element, cat si cel mai mic. Vom compara cel mai mare element
din A cu cel mai mare element din B. In cazul in care elementul din A este mai mare
decat elementul din B, atunci vom aseza pe pozitia curenta cel mai mare element din
fiecare multime. Altfel, daca cel mai mic element din A este mai mare decat cel mai
mare element din B, atunci vom aseza pe pozitia curenta cel mai mic element din fiecare
multime. Altfel, vom aseza in primul sir cel mai mic element din A, iar in a doua cel mai
mare element din B. Primele doua asezari vor rezulta in cresterea lui d, iar ultima va
rezulta in scaderea acestuia.

754. Codul verifica daca un sir este palindrom dupa inversarea elementelor din a doua
jumatate a sirului. Variantele A si B nu indeplinesc conditiile.

755. Algoritmul parcurge numerele de la 1 la n, numarand pentru fiecare numar cati
divizori are si verificind daca depasesc pragul dat.

756. Algoritmul parcurge numerele de la 1 la n, calculand suma divizorilor fiecarui numéar
si verificand daca aceasta suma este divizibila cu p. Functia Find calculeaza suma tuturor
divizorilor unui numar, inclusiv 1 si numarul insusi.

757. Algoritmul X(v, n, k) determina numéarul de subsecvente ale vectorului care
exclud primul element din v si a caror suma este exact k. Functia Build construieste
un vector de sume partiale care permite calculul rapid al sumei oricarei subsecvente, dar
care nu include v[1]. Algoritmul parcurge toate perechile de indexi (4, j) si verificd daci
diferenta dintre doud sume partiale este egald cu k. Aceastd abordare are o complexi-
tate de timp de O(n?), deoarece utilizeaza doud bucle imbricate pentru a examina toate
subsecventele posibile.

758. Algoritmul ceFace(v, n, idx, sumc, k, c) exploreaza toate subseturile posibile
ale vectorului v pentru a determina cate dintre acestea au suma elementelor egala cu k.
Apelul initial al functiei Start (v, n, k) initializeaza numarul de solutii ¢ cu 0 si porneste

procesul de cautare recursiva. Algoritmul verifica fiecare subset posibil, incluzand sau ex-
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cluzand fiecare element din vector, ceea ce duce la o complexitate exponentiala de O(2™).
Aceasta complexitate rezulta din faptul ca fiecare element poate fi fie inclus, fie exclus,
generand astfel toate subseturile posibile. Functia este corecta indiferent de semnul ele-
mentelor din vector, deci afirmatia conform careia functioneaza corect doar pentru numere
pozitive este falsa.

759. Algoritmul Find utilizeaza backtracking pentru a genera toate subseturile unui
vector v si verifica daca suma acestora se incadreaza in limita maxima m. Algoritmul ex-
ploreaza fiecare element din vector, avand posibilitatea fie sa il includa in subsetul curent,
fie sa il excluda. Aceasta permite generarea tuturor combinatiilor posibile.

Varianta corecta a algoritmului este algoritmul C, deoarece acesta verifica In mod corect
daca adaugarea unui element la suma curenta depaseste limita m Inainte de a efectua
apelul recursiv. Mai mult, algoritmul C parcurge toate subseturile posibile si le afiseaza
corect, respectand constrangerea impusa de m.

Algoritmul A nu functioneaza corect deoarece permite apeluri recursive chiar si atunci
cand suma curenta depaseste m si indexarea incepe de la 0, ceea ce poate duce la rezultate
incorecte. Algoritmul B nu genereaza toate subseturile posibile, deoarece exclude din
start anumite combinatii. Algoritmul D introduce o afisare redundanta dupa apelurile
recursive, ceea ce rezulta in dublarea seturilor si poate duce la rezultate incorecte sau
afisari multiple.

Prin urmare, algoritmul care identifica corect si eficient toate subseturile valide este C.
760. Algoritmul exploreaza matricea mat folosind o cautarea recursiva pentru a gasi
comoara, reprezentatd de valoarea 2. Se deplaseazad in cele patru directii posibile (sus,
jos, stanga, dreapta), evitand obstacolele (valoarea 1) si celulele deja vizitate, marcate
in matricea v. Daca se ajunge la pozitia comorii, valoarea d (care reprezinta distanta
parcursi) este comparata cu m si, daca este mai mica, m este actualizat.

761. Algoritmul ceFace(n, x, len, last) genereaza recursiv toate secventele de lun-
gime n formate din divizorii lui x, respectand conditia ca produsul oricaror doua ele-
mente consecutive si fie mai mic decat z. In apelul ceFace(5, 10, 0, 1) se construiesc

secvente din divizorii lui 10, iar restrictia last x d < x este verificata pentru a asigura
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validitatea fiecarei tranzitii intre elemente. Pe masura ce se exploreaza toate combinatiile
posibile in ordinea recursivitatii, cea de-a opta secventa generata este 1 1 2 1 2. Aceasta
secventa indeplineste exact conditia impusa de algoritm, confirménd astfel corectitudinea
afirmatiei din varianta C.

762. ((z+1) MOD (y—1)) = 15 MOD 4 = 3; Prima parte: 3+2 = 5; ((z+1) DIV (z+
1)) = 15 DIV 3 = 5; Rezultatul primei parti: 5 DIV5 = 1; ((y — 1) MOD z) =
4 MOD 2 = 0; Rezultatul final: 1+0 = 1.

763. Arborele dat are urméatoarea reprezentare:

Lantul dintre nodurile 6 si 9 este 6 -+ 4 — 3 — 11 — 9, care nu contine radacina, deci
varianta A este corecta. Nodurile 2 si 10 se afla in subarborele drept al radacinii, deci
varianta B este incorecta. Nodurile 9, 12, 6, 2, 8 si 10 reprezinta frunzele arborelui, iar
suma lor este 47, deci varianta C este corecta. Lungimea lantului dintre nodurile 6 si 10
este 6, deci varianta D este incorecta.

764. Varianta C este corectd: (1 SI 1) SAU NU (1 SAU 1) — 1 SAU 0 — 1; Vari-
anta B este corecta:(1 SI 1) SAU NU (0 SAU 0) -1 SAU 1 — 1.

765. Algoritmul construieste un sir de sume partiale si il foloseste pentru a calcula eficient
suma numerelor cu indicii In intervalul [4, j]

766. Algoritmul verifica daci existd un drum de la coltul stanga sus la coltul dreapta jos
folosind Metoda Backtracking (genereaza toate drumurile posibile).

767. Pentru a verifica daca intreaga matrice contine doar numere pare, trebuie sa veri-
ficam fiecare element si sa ne asiguram ca toate sunt pare. Suma valorilor returnate de g

trebuie sa fie egala cu numarul total de elemente n x n.
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768. Folosind ,,Ciurul lui Eratostene”, algoritmul marcheaza cu 0 numerele prime, iar cu
1 numerele compuse. La inceput, toate valorile din p sunt 0. Sunt parcurse toate nume-
rele de la 2 pana la radicalul lui n, iar pentru cele cu valoarea asociata lor din vectorul
p egald cu 0 (acestea vor fi numerele prime), sunt marcati multiplii lor cu valoarea 1,
semnificand faptul ca acestia sunt compusi, deoarece sunt divizibili cu p. Varianta A nu
este corecta pentru c p[1] = 1, iar 1 nu este numar compus. Varianta B este incorecta, 2
este un numar prim, deci valoarea asociata in vectorul p va fi 0. Asadar, varianta C este
incorecta. 10 este un numar compus, deci valoarea asociata in vectorul p va fi 1. Asadar,
varianta D este corecta.

769. Pentru fiecare apel recursiv, sunt facute alte 3 apeluri, ceea ce face ca numarul
de pasi sa creasca exponential. Pentru fiecare nou apel, valoarea lui n este Impartita
la m, ceea ce face ca valoarea lui n sa descreasca logaritmic. Ca urmare, complexita-
tea algoritmului dat este O(3!°9m") = O(n'°9m3). Calculul poate fi efectuat, de ase-
menea, folosind Teorema Master. Complexitatea algoritmului dat poate fi scrisa astfel:
T(n,m) = 3T(%,m). Sunt identificate constantele: a = 3,b = m,k = 0 si p = 0. Dato-
ritd faptului c& a > b*, deoarece 3 > 1, T'(n,m) = O(n'°% ) = O(n'°em 3). In concluzie,
variantele B gi D sunt corecte, iar variantele A gi C sunt incorecte.

770. Diferenta dintre cei doi algoritmi consta in faptul c&, in implementarea algoritmului
A(a, n), compararea se face folosind operatorul >. Algoritmul A(a, n) este un algoritm
de Bubble Sort, iar B(a, n) Selection Sort. Varianta A este corectd, ambele ar sorta
strict crescator. Varianta C este corecta pentru ca, chiar daca A(a, n) sorteaza crescator
si B(a, n) strict crescator, efectul este acelasi, vectorul va avea aceeasi configuratie.
771. Algoritmul genereazd permutéarile girului numerelor de la 1 la n {1,2,...,n}, pentru
care valoarea elementului este diferita de pozitia pe care se afla aceasta. Asadar, varianta
C este corectd, In timp ce varianta D este gresita. Acest fapt presupune, spre exemplu, ca
valoarea 1 nu se va afla niciodatd pe prima pozitie a unei permutéri (numerotarea indicilor
vectorilor Incepe de la 1). Aceastd conditie este impusa prin i # k, iar metoda folosita
este backtracking, bazata pe un vector a, care memoreaza valorile unei permutari gi un

vector de frecventa f, care asigura ca fiecare valoare sa se regaseasca exact o data intr-o

640



Rezolvari Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

solutie. Pentru n = 3, solutiile vor fi {2,3,1} si {3,1,2}, deci varianta A este corecta.
Varianta B este incorecta, 24 este numarul de permutari a unei multimi cu 4 elemente,
fara vreo conditie suplimentara.

772. Algoritmul simuleaza metoda de sortare ”Bubble Sort” si efectueaza interschimbari
doar atunci cand un element este mai mare decét elementul siu urmétor. In cazul unui sir
deja sortat sau cu toate elementele egale, nu sunt necesare interschimbari. In cazul unui
sir sortat descrescator, algoritmul efectueaza numarul maxim de interschimbari, adica
n(n=1)

773. Algoritmul de sortare prin selectie parcurge intotdeauna intregul sir pentru a gasi
elementul minim, efectuand O(n?) comparatii indiferent de ordinea initiala a elementelor.
Complexitatea in cel mai bun si cel mai rau caz raméane O(n?), iar numéarul de comparatii
este constant pentru orice intrare.

774. La fiecare pas, algoritmul va separa elementele aflate pe pozitiile pare de cele care
se afla pe pozitii impare, dupa care, recursiv se va autoapela cate o data pentru fiecare
sir in parte. Dupa executare, in vectorul initial se vor reaseza elementele din cei 2 vectori
mai mici. Observam ca la fiecare pas, in primul vector se vor afla elemente ce au ultimul
bit 0, iar in al doilea cele care au ultimul bit 1. Notam cu ogl oglinditul unui numar
i. Pozitia finala este determinata de catre oglinditul in baza a pozitiei initiale. In cazul
in care numarul are mai putin de k biti, se vor adauga biti de 0 la inceputul acestuia,
pentru a ajunge la k biti. Exemplu: n = 16,7 =3 => ¢ = 0011, ogl = 1100 => ogl = 12,
elementul aflat initial la pozitia 3 va ajunge la pozitia 11. Pentru a determina numarul
de pozitii care vor avea la final acelasi element, trebuie sa determinam numarul de pozitii
care au aceeasi valoare atat pentru numar, cat si pentru oglindit in baza 2, care este egal
cu 2(k+1)/2

775. Complexitatea unui apel este O(n), iar, algoritmul bazdndu-se pe divide et impera,
va avea log apeluri, ajungand la complexitatea O(nlogn), sau O(nk), k = logn

776. Algoritmul calculeaza suma divizorilor unui numar.

777. Algoritmul calculeazd suma cifrelor unui numar, pana la o cifra, cunoscuta in spe-

cialitate ca si cifra de contor, si este egala cu n%9, dacd n%9 este diferit de 0, sau 9 daca
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n este multiplu de 9.

778. Traversarea arborelui in inordine presupune parcurgerea subarborelui stang, apoi
procesarea radacinii, iar apoi parcurgerea subarborelui drept.

779. Daca numarul de linii si coloane este impar, ultima celula vizitata va fi situata pe
linia si coloana mediana. Daca numarul de linii si coloane este par, ultima celula vizitata
va fi situata pe linia mediana si coloana mediana - 1.

780. Analizam traseul lui Algernon. Initial, el se va vizita 50 de celule, schimband
dupa directia. Apoi, viziteaza 49 de celule, schimba directia, viziteaza din nou 49 de
celule, si schimba directia. Continuand simularea, observam ca Algernon va vizita acelasi
numér de celule pentru perechi de laturi ale labirintului (pentru laturile de jos si din
dreapta, va vizita un numar impar de celule, iar pentru laturile de sus si din stanga,
va vizita un numar par de celule). Asadar, numarul total de celule vizitate de Alger-
non va fi 50 + 2 % (49 + 48 + --- + 1) = 2500. Pentru a determina care este pozitia
celulei noastre, vom cauta ultima pereche de laturi pe care Algernon a vizitat-o, dupa
care vom continua cu parcurgerea celulelor de pe laturile ramase. Vom avea ecuatia:
50+ 2% (49 4+ 48 + - - - + x) < 1710. Rezolvand ecuatia, obtinem x = 29, vizitand in total
astfel 1688 de celule. Pentru ca 29 este impar, Algernon a vizitat ultima data o pereche
de forma (stanga, jos). Cand a vizitat prima datd perechea (stanga, jos), a vizitat 49 de
celule pe fiecare laturd, ajungand la final la celula (50, 1). La urméitoarea vizitd pentru
aceastd pereche, va vizita 47 de celule, ajungand la celula (49, 2). La urmétoarea vizita,
va ajunge la celula (48, 3), si tot asa. Pentru x = 29, va ajunge la celula (40, 11). Lui
Algernon i-au ramas de vizitat 22 de celule, care le va vizita pe laturile de sus, ajungand
la linia 40 — 22 = 18, deci la celula (18,11) la final.

781. ¢ va fi initializat cu prima putere a lui 2 mai mare decat n, calculata in complexitate
O(logn). In interiorul buclei, i va fi impartit la 2 de fiecare data, indiferent de conditie,
deci numarul de iteratii va fi logn. In total, complexitatea algoritmului va fi O(logn).
782. Functia find cauta binar pozitia pe care elementul x ar trebui sa fie in sirul a.
Orice numar natural se poate scrie ca si o suma de puteri ale lui doi. Pentru orice numar

natural k, 28 > (2! +22+...42(k —1)). Asadar, pornind de la cea mai mic# putere a lui
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2 mai mare sau egala cu n, se va imparti aceasta putere la 2 de fiecare data, pana cand se
va ajunge la 1. In cazul in care adaugarea acelei valori la posibilul rezultat nu depaseste
z, se va adauga acea valoare la pozitia rezultatului. In caz contrar, se va continua cu
urmatoarea valoare. Astfel, pentru n = 13254,z = 8342, se va ajunge la pozitia 8192,
8192 + 1024, 8192 + 1024 + 128, 8192 + 1024 + 128 + 8, 8192 + 1024 + 128 + 8 + 2,
deci de 5 ori. In specialitate, aceasta tehnica se numeste cautare binara pe biti, numarul
de modificari ale raspunsului corespunde numarului de biti de 1 din reprezentarea binara
a lui poz (8342 = 10000010010110).

783. Algoritmul genereaza valorile din sirul lui Fibonacci, insd duplicd valoarea F'(n),
pentru F(n + 1), unde n MOD 3 = 0, deci varianta A este incorectd. Considerand 3
numere naturale consecutive n — 1, n — 2 si n — 3, exact unul dintre acestea va fi divizibil
cu 3, asa ca apelul nu va avea loc pentru aceea valoare. impreuné cu faptul ca n des-
cregte linear, complexitatea ca timp de executie va fi O(2"), asadar varianta B este corecta.
F(5)=F4)+F(2)=F2)+F(1)+F(2) =1+1+1 = 3. Asadar, varianta C este corecta.
F()=FG5)+F4)=FA4)+F2)+F2)+F(1)=F2)+F1)+F2)+F(2)+F(1) =
1+1+1+141=5. Asadar, varianta D este incorecta.

784. Pentru valorile n pare , prima data va fi facut apelul funtiei alt pentru n DIV
10, iar dupa finalizarea executiei acestuia, va fi afisatd ultima cifra a lui n, incrementata.
Pentru cele impare, afisarea va fi ficuta inaintea apelului. Asadar, algoritmul afiseaza
mai intai valorile 4,2 gi 0 pentru cifrele 5,3 si 1, iar apoi, 3,5 si 7 pentru cifrele 2,4 si 6.
785. Inmultirea matricelor este asociativa, iar ca urmare, inmultirile necesare pentru
calcularea produsului pot fi facute in orice ordine. Fiecare parantetizare (fara modifi-
carea ordinii matricelor) a expresiei produsului determind o ordine diferita de efectuare
a Inmultirilor, fiecare necesitand un numar diferit de produse scalare intre valorile ma-
tricelor. Pentru 2 matrice My 41, Np2,q2, €1 @1 = p2, produsul dintre acestea va nece-
sita p1 - q1 - g2 produse scalare. Pentru n = 3 si matricele M; 2, M> 3 §i M3 2, expresia
(M2 x My 3) x M3 o necesita 12 inmultiri scalare, in timp ce expresia M o X (M 3x M3 2)
necesita 16 inmultiri scalare. Asadar, varianta B este incorecta. Pentru n = 4, expresia

M5 X (M54 x (My,s X Ms2)) va conduce la numéarul minim de produse scalare, 124.
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Asgadar, varianta A este corectd. Numarul de moduri de a parantetiza expresia produsu-
lui a n 4 1 matrice este dat de al n-lea numar Catalan, C), = %_HCQH.

786. (x MOD y) =15 MOD 6 = 3; Prima sumé: 3+3 =6; ((z—2)+y) = 13+6 = 19;
Prima parte: 6 DIV 19 =0; ((z4+1) MOD (y +2)) =4 MOD 8 = 4; Rezultatul final:
0+4=4.

787. Arborele dat are urmatoarea reprezentare:

(®)
(12
Nodurile 11, 5, 10, 12 si 4 reprezinta frunzele acestuia. Asadar, arborele are 5 frunze si 7
noduri interioare, iar varianta A este incorecta. Nodurile 9 si 4 sunt descendentii directii
al nodului 6, deci acestea sunt frati, iar varianta B este corecta. Lantul dintre nodurile
11gi10este 11 -2 -7 — 3 — 6 — 9 — 10, care trece prin radacina, care este marcata
cu 7, deci varianta C este incorecta. Lungimea lantului dintre nodurile 5 si 9 este 6, deci
varianta D este corecta.

788. Algoritmul creeaza un vector de sume prefixate pentru elementele pare si il foloseste
pentru a calcula suma rapida a elementelor pare dintr-un interval.

789. Varianta A este corecta, deoarece ambele conditii trebuie sa fie adevarate pentru ca
x sa fie In interval. Varianta D este echivalenta cu varianta A, deci este corecta. Varianta
B este echivalentd cu faptul c¢d z nu apartine intervalului [a,b]. Varianta C' nu impune
conditiile suficiente.

790. Algoritmul realizeaza transpunerea unei matrice patratice prin interschimbarea ele-
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mentelor de deasupra si sub diagonala principala, mentinand elementele de pe diagonala
neschimbate.

791. Algoritmul inmulteste doua matrice patratice de dimensiune n x n folosind formula
clasica de Inmultire a matricelor.

792. Traversarea arborelui in preordine presupune procesarea radacinii, apoi parcurgerea
subarborelui stang, iar apoi a subarborelui drept.

793. Algoritmul verifica la fiecare pas daca s-au realizat permutari. Daca nu s-au rea-
lizat, iInseamna ca sirul este deja sortat si se poate opri executia, reducand numarul de
pasi ai algoritmului. Pentru un sir deja sortat, se efectueaza doar n — 1 comparatii, asa
ca, varianta B este falsd. Totusi, pentru cazul in care elementele sirului sunt ordonate
strict descrescitor, complexitatea raiméane O(n?), la fel ca in varianta clasici a algoritmu-
lui BubbleSort.

794. Algoritmul genereaza combinari de n luate cate k, pentru care elementele sunt
in ordine crescatoare, iar diferenta dintre 2 elemente alaturate este mai mare sau egala
cu 2, folosind metoda backtracking. Variabila start indica valoare minima pe care o va
lua urmatorul element din combinare, position indica pozitia din combinare pe care va
fi plasata valoarea curenta, k reprezinta numarul de valori dintr-o combinare valida, n
este numarul total de elemente, iar a memoreaza pe rand solutiile algoritmului. Vari-
antele A si D sunt incorecte, deoarece prin cresterea valorii start cu 2 fata de valoarea
curentd, elementele consecutive ale unei combinari vor avea diferenta mai mare sau egala
cu 2. Varianta B este incorecta, deoarece elementele combinarilor vor avea valori strict
crescatoare. Varianta C este, agsadar, corecta.

795. Pentru sirul @ = [1,0, 1,1, 1] (varianta B), algoritmul de sortare va efectua exact o
interschimbare intre primul element si al doilea, rezultdnd ordinea corecta: [0,1,1,1,1].
Astfel, interschimbarea se efectueazd o singurd data. Pentru sirul @ = [1,2,3,4,5,6] (va-
rianta C), algoritmul de sortare nu va efectua nicio interschimbare deoarece sirul este
deja ordonat crescitor. In schimb, pentru sirurile a = [1,0,5,7,2,3,8] (varianta A) si
a=11,0,1,0,1,0,1] (varianta D), algoritmul va efectua mai multe interschimbéri pentru

a obtine o ordonare corecta.
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796. Algoritmul CeFace functioneaza in trei etape: identifica si mutd toate numerele
prime la Inceputul sirului; sorteaza numerele prime in ordine crescatoare folosind Bubble
Sort; sorteaza numerele neprime in ordine descrescatoare folosind Insertion Sort.

797. Pentru fiecare apel recursiv al algoritmului, sunt facute alte m apeluri recursive,
pentru valori n > 1, ceea ce face ca numarul de pasgi sd creasca exponential. Pentru
fiecare nou apel, valoarea lui n este impartita la 2, ceea ce face ca valoarea lui n si
descreasca logaritmic. Ca urmare, complexitatea algoritmului dat este O(m'°9"). Cal-
culul poate fi efectuat, de asemenea, folosind Teorema Master. Complexitatea de timp
a algoritmului poate fi descrisa astfel: T'(n,m) = mT (%, m). Sunt identificate constan-
tele: @ = m,b = 2,k = 0 si p = 0. Datorita faptului cd a > b*, deoarece m > 1,
T(n,m) = O(n'°%*) = O(nl°g2™) = Q(m'°&2"). In concluzie, varianta C este corect,
iar variantele A, B, D sunt incorecte.

798. Algoritmul calculeaza suma divizorilor primi ai unui numar.

799. Algoritmul parcurge numerele de la 2 la n si marcheaza in vectorul p numerele prime
cu valoarea acestora, iar pentru multiplii lor, care nu au fost procesati pana in acel mo-
ment, seteaza valoarea corespunzatoare din p cu valoarea numarului prim gasit anterior.
Asgadar, varianta A este incorectd, iar varianta B este corecta. Cel mai mic factor prim
al lui 10 este 2, deci varianta C este incorecta, iar cel mai mic factor prim al lui 5 este 5,
deci varianta D este corecta.

800. Vom face cateva observatii cheie: O formatie cu k randuri contine 2* — 1 buline,
iar addugare unui nou rand la o formatie deja existenta va folosi mai multe buline decat
crearea unei noi formatii identice cu cea deja existentd. Asadar, scopul nostru este sa
formam piramide cu cat mai multe randuri. Determinam cate buline avem la dispozitie.
Cat timp mai avem buline, cautam cel mai apropiat numar 2* — 1 si formam o formatie
cu k randuri, dupa care scadem numarul de buline folosite. In total, avem 182 de buline.
Vom avea: 1 formatie cu 7 rAnduri (127 de buline), o formatie cu 5 randuri (31 de buline),
o formatie cu 4 randuri (15 buline), o formatie cu 3 randuri (7 buline) si doud formatii
cu 2 randuri (2 buline). In total, avem 6 formatii.

801. Algoritmul calculeaza combinarile de n luate cate k. Numarul de apeluri se poate
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determina prin construirea unei functii similare, care insa, pe langa suma celor doua ape-
luri recursive, mai adauga un 1 la fiecare apel, pentru a numaéra si apelul curent. Asadar,
rezultatul final va fi 2% (C], — 1).

802. Indiferent de ordinea in care se fac miscarile, drumul va avea a miscari de tipul
(z,y) = (z+ 1,y) si b miscari de tipul (z,y) — (z,y + 1). S& notdm cu 0 fiecare miscare
de tipul (z,y) — (z + 1,y) si cu 1 fiecare miscare de tipul (z,y) — (x,y + 1). Drumul va
fi reprezentat de un sir de lungime a + b format din @ O-uri si b 1-uri, deci vom avea de
asezat a O-uri intr-un sir de lungime a + b. Cu alte cuvinte, trebuie sa selectam a numere
din a + b posibile, deci numarul de drumuri distincte este (“Ib).

803. Fyi2 — Fpy1 = Fy = Z(Fk+2 — Fry1) = ZFk = (F3— F>)+ (Fy — F3) +
k=1 k=1

n n n
vt (Foy2 = Fopa) = ZFk = o —In= ZFk = Fhia—1= ZFk~ Asadar,
k=1 k=1 k=1
singura varianta corecta este D.
804. Algoritmul se numegte ”Indicatorul lui Euler” si calculeaza numaéarul de valori mai
mici sau egale cu n, care sunt prime cu n, folosind formula T(n) = n - H <1 — 1).
pln p
Asgadar, varianta A este incorectd, dar variantele B gi C sunt corecte. Pentru n prim,
acesta este prim cu toate numerele mai mici decat acesta, deci T'(n) = n—1. In concluzie,
varianta D este corecta.
805. Numerele naturale mai mici sau egale cu 10, care sunt prime cu 10 sunt 1,3,7,9,
cele mai mici sau egale cu 7, prime cu 7 sunt 1,2, 3,4, 5,6, iar numarul mai mic sau egal
cu 1, prim cu 1 este 1. Similar, T(25) = 20. Asadar, varianta A este corectd, varianta B
este incorecta, varianta C este corecta, iar varianta D este incorecta.
806. Si ne imagindm o matrice patratica de dimensiune n x n. Fie D(n) valoarea pe care
cnt o ia pentru un anumit n dat. Observam ca, la fiecare pas, matricea noastra se imparte
in 4 submatrice. Conditia initiala impune ca matricea pe care lucram sa fie patratica,
pentru a exista modificari asupra contorului. Daca matricea noastra are dimensiune im-
pard, atunci doud matrice nu vor respecta conditia initiala (exemplu: pentru o matrice

de dimensiune 5 x 5, obtinem matricele de dimensiune 3 x 3, 2 x 3, 3 x 2 si 2 x 2) Asadar,
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avem relatia de recurenta:

1, dacan=1,
D(n) = ¢ 4%« D(%)+1, daca n este par
D(%)+D(5 +1)+1, daca n este impar

807. Recursiv, algoritmul calculeazd suma elementelor dintr-un sir. Complexitatea aces-
tuia este O(n), deoarece fiecare element din sir va fi accesat o singurd data, cand va ajunge
la el in apelul recursiv.

808. Momentul la care toate becurile lumineaza deodatad trebuie sa fie un multiplu
comun al tuturor elementelor din s. Dintre variante, 2520 si 5040 verifica aceasta propri-
etate.

809. Problema se schimba fata de cea anterioara prin faptul c& becurile lumineaza pen-
tru o perioada mai indelungata. Primul bec va lumina, pe rand, intre secundele cuprinse
in intervalul [7, 9], dupa aceea intre secundele [16, 18], dupa aceea intre secundele [25, 27],
si tot asa. Generalizdnd, un bec ¢ va lumina intre secundele [s[i] *k — 2, s[i] *k]. Momentul
in care lumineaza toate becurile deodata trebuie sa apartina unui interval comun tuturor
becurilor. Dintre variante, 3959 verifica aceasta proprietate.

810. (12DIV(5—1))- (44 ((12+1)MoD (5—1))) — ((4+ 1) MOD (5—1)) =14

811. Algoritmul Trick1 foloseste sume prefixate pentru a eficientiza interogarile dupa un
pas initial de preprocesare, facandu-l mai eficient decat Trick2 pentru un numar mare
de interogari. Ambii algoritmi returneaza pentru o interogare, numéarul de aparitii al
elementului z in intervalul [i, j] din vectorul v, unde 4, j sunt pozitii in vector.

812. Algoritmul oglindeste matricea fata de axa verticala prin interschimbarea coloane-
lor.

813. Algoritmul recursiv trebuie si parcurga matricea pe linii si coloane si sa calcu-
leze suma ultimelor cifre ale tuturor elementelor, trecand la urmatoarea coloana sau la
urmatoarea linie daca s-a ajuns la sfarsitul unei coloane.

814. Evaluam expresia pas cu pas: Prima parte: a > b — 3 > 5 este fals, deci evaluim

648



Rezolvari Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

ramura (¢ < d?d —c:a+Db). ¢ <d— 2 < 8 adevarat, rezultatul este 8 —2 = 6. A doua
parte: d < a — 8 < 3 este fals, evaluam (¢ > a?c:a+d). ¢ > a — 2 > 3 fals, rezultatul
este a + d = 3 + 8 = 11.Rezultatul expresiei: 6 + 11 = 17.

815. Traversarea arborelui in postordine presupune parcurgerea subarborelui stang, apoi
a subarborelui drept, iar in final procesarea radacinii.

816. Algoritmul calculeaza numarul de divizori ai numerelor mai mici sau egale decat n.
Numerele de la 1 la n sunt parcurse pe rand, iar pentru fiecare multiplu al fiecaruia, mai
mic sau egal decat n, valoarea corespunzatoare acestuia din vectorul d este crescuta cu 1,
fapt care reprezinta gasirea unui nou divizor. Asadar, varianta A este incorecta, deoarece
omite divizorii improprii ai numerelor, insd variantid B este corectd. 10 are 4 divizori (1,
2, 5, 10), deci afirmatia C este incorectd, iar 24 are 8 divizori (1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24),
deci afirmatia D este corecta.

817. Ca rezultat al faptului cd pentru fiecare apel recursiv, sunt apelate alte m ape-
luri recursive, numarul de pasi al algoritmului cregte exponential odatd cu cregterea
lui n. Valoarea lui n este Impartita in mod repetat la m, iar ca rezultat, m des-
cregte logaritmic. In concluzie, complexitatea va fi O(m!°9m") = O(n). Calculul poate
fi efectuat, de asemenea, folosind Teorema Master. Complexitatea de timp a algorit-
mului poate fi descrisa astfel: T(n,m) = mT (%,m) Sunt identificate constantele:
a =m,b =mk = 0sip= 0. Datoritd faptului c& a > b*, deoarece m > 1,
T(n,m) = O(n'g ) = O(n°8m™) = O(M'°8=") = O(n). In concluzie, variantele B
si C sunt corecte, iar variantele A si D sunt incorecte.

818. Algoritmul genereaza permutarile girului format din numere naturale de la 1 la n, in
care paritatea unei valori este diferitda de ceea a pozitiei pe care se afla, folosind metoda
backtracking. k reprezinta pozitia curentd dintr-o permutare, n este numarul total de
elemente ale unei permutari, a este vectorul care retine pe rand fiecare solutie a algorit-
mului, iar f este un vector de frecventa, care asigura ca fiecare element apare exact o data
intr-o solutie. Asadar, varianta C este corectd. Pentru n impar, numaérul pozitiilor pare
este mai mare decat numarul valorilor pare, in timp ce numarul valorilor impare este mai

mare decat numarul pozitiilor impare. Agadar, nu exista solutii in acest caz, iar varianta
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B este corecta si varianta D este incorecta. Pentru n par, este nevoie ca prima valoare sa
fie una para, deci varianta A este incorecta.

819. Arborele dat are urmatoarea reprezentare:

Nodurile 2, 3, 5, 7 si 11 reprezinta frunzele acestuia, deci varianta C este corectda. Nodul 6
este marcat cu valoarea 0 in vectorul de tati, deci acesta este radacina, iar varianta A este
corecta. Numarul de noduri interioare este 6, deci varianta B este incorecta. inél’gimea
arborelui este 4, deci varianta D este incorecta.

820. Pana la adresa 1, acesta a consumat 100000002y = 12810y unitati, iar inapoi
1(2) = 1(10), adica un total de 129(;g) de unitati pentru prima livrare. Pana la adresa 2,
acesta a consumat 11100000(2) = 22410y unitéti, iar inapoi 1112y = 7(10), adica un total
de 231(10) de unitati. Pana la adresa 3, acesta a consumat 111111002y = 25210 unitati,
iar inapoi 1111115y = 63(10), adica un total de 315(1¢y de unitdti. Pana la adresa 4, el a
parcurs 8 laturi, a luat o pauza si a mai parcurs inca 7 laturi pentru a ajunge la adresa,
adica a consumat 255+ 128 + 127 = 510, si decide sa se intoarca la depozit pe drumul cel
mai scurt, in sens invers acelor de ceasornic, si sd mai parcurga 3 laturi, 1115y = 7(10).
In total, acesta a consumat 1192 de unitati de energie.

821. Algoritmul calculeaza combinarile de n luate cate k, folosindu-se de triunghiul lui
Pascal.

822. Structura repetitivii externa se executd de log;(n) ori, iar cea interna de logs(n?) ori.

Complexitatea algoritmului poate fi scrisi ca O(log; n*logs n) = O(logs n* 3 xlogsn) =
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O(logan) = O(logi n?) = O(log2n), pentru ci, in calculul complexitatilor, constantele
pot fi ignorate.

823. Algoritmul construieste un numar din cifrele lui n dupa urmatoarea regula: anali-
zeaza fiecare cifra a numarului n si verifica daca este un numar prim. Daca este prim,
adauga la numarul final ultimele doua cifre precedente cifrei analizate. Daca nu, decre-

menteaza valoarea k.

91, n <101
824. Definitia subalgoritmului M (n) este, de fapt: M(n) =

n—10, n > 101

Agadar, varianta A este corectd, iar varianta B este incorectd. M (523) = 513, deoarece
523 > 101, deci varianta C este corectd. M (102) = 92, deoarece 102 > 101, deci varianta
D este incorecta.

825. Algoritmul dat va returna urmétoarele valori pentru n € {0,1,2,3,4} :

Ca urmare, varianta A este corectd, iar varianta C este incorecta. F(5) = F(F(4)—1)-5 =
F(7)-5=F(F(6)—1)-7-5=F(F(F(5)—1)-6—1)-35. Calculul recursiv este infinit, iar
calcularea oricarui numar n,n > 5 este imposibila. Varianta B este incorecta, iar varianta
D este corecta.

826. P reprezinta o permutare a numerelor de la 1 la 10. Algoritmul Transform trans-
forma permutarea P intr-o altd permutare @) astfel incat Q[i] = P[Q[é]] pentru orice
i. La fiecare constructie a lui @), observam ca se creeaza o legatura intre indexul ¢ si
valoarea lui P[i]. De asemenea, observim ca, pentru anumite pozitii, elementele vor
ajunge in sirul @ in exact aceeasi ordine in care se aflau in P. Ele vor forma cicluri:
7—-8—=>1—>74—-5—->10—-9—>2— 4,6 >3 — 6. Pentru a determina care va fi

valoarea lui cnt, va trebui sa calculam cel mai mic multiplu comun al lungimilor ciclurilor.
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Pentru celelalte subpuncte, vom calcula pentru fiecare valoare a lui cnt restul impartirii
lui ent la lungimea ciclului, si determinam astfel ordinea elementelor in sirul . Chiar
daca pentru o posibila valoarea a lui cnt = 31 permutarea obtinuta ar fi aceeasi cu cea
pentru cnt = 1, algoritmul se va opri cand va gasi o valoare a lui cnt pentru care toate
elementele sunt pe pozitia lor initiala, adica 30.

827. Problema se invarte in jurul divizibilitatii lui n si m la d. Daca n si m sunt divizibile
la d, atunci numarul de placi necesare este [5] - [%]. Daca n si m nu sunt divizibile la d,
atunci numarul de placi necesare creste cu 1 pentru fiecare latura. insé, aceasta crestere
este conditionata de divizibilitate lui n si m la d, deci varianta D nu este intotdeauna
corecta. Varianta C este corecta, deoarece se ocupéa de toate cazurile posibile.

828. Culoarea ultimei bile este mereu datd de numarul initial de bile albe. In situatia
in care cele 2 bile extrase sunt de aceeasi culoare, se introduce o bila neagra, deci pari-
tatea numarului celor albe este aceeasi. In situatia in care bilele extrase sunt de culori
diferite, se introduce o bila alba, ceea ce face ca numarul celor albe sa aiba aceeasi pa-
ritate ca Inainte de extragere. In concluzie, ultima bild va fi albd, dacid numarul initial
de bile albe era impar (paritatea numarului de bile albe este pastratd), respectiv neagra,
in caz contrar. Variantele A gi D sunt incorecte. Varianta C este corectd, deoarece este
in concordanta cu rationamentul de mai sus, iar varianta B este corecta, deoarece aplica
acelasgi rationament pentru un numar impar de bile albe.

829. Vom analiza scrierea in baza 2 a fiecarui numar posibil. Pentru fiecare bit in parte,
putem avea fie valoarea 0, fie valoarea 1. Daca pe pozitia ¢ avea valoarea 1, atunci al
i-lea participant va scrie numarul respectiv pe biletel. Ce se intdmpla in cazul in care n
este o putere a lui 27 In acest caz, niciun participant nu va avea numéarul n pe biletul
lui. Daca n este castigator, atunci, cum nimeni nu va avea numarul n pe bilet, echipa va
stii automat ca numarul castigator este n. Asadar, numarul minim de participanti va fi
log 2z, unde x este cel mai mic numar mai mare sau egal decat n care este putere a lui 2.
Din formulele noastre, cea corespunzatoare acestui raspuns este D.

830. Fiind 120 de stanci, Broski va avea de sarit 121 de unitati. Cat timp nu depaseste

celalalt mal, Broski va sari dublul ultimei sarituri, iar doar cand nu va mai putea sari
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dublul distantei, va sari o unitate. Deci, sariturile lui Broski vor fi: 1 + 2 +4 4+ 8 + 16
+32+14+24+4+84+16+1+2+44+8+1+24+4+1+2+1+1=121, adica
22 de sarituri. Fiecare secventa de sarituri duble va aduce in total o deplasare de forma
2% — 1 unitati, unde k este numairul de sarituri din secventi. Rescris, 121 = 63 + 31 +
154+74+34+1+1.

831. Recursiv, algoritmul determina valoarea maxima din sir. Complexitatea acestuia
este O(n), deoarece fiecare element din sir va fi accesat o singura datd, cand va ajunge la
el in apelul recursiv.

832. Cautam cel mai mic multiplu comun al numerelor din vectorul z. Toti multiplii
acestui numar reprezinta o solutie valida.

833. Singurele numere care au doar 3 divizori sunt patratele perfecte ale unor numere
prime. Dintre variantele expuse, 25 este patrat perfect al unui numar prim, 144 nu este
patrat perfect al unui numar prim, iar, desi este patratul lui 13, 169 este mai mare decat
153.

834. Algoritmul simuleaza o exponentiere rapida si calculeaza mereu z™, sub forma de
apeluri recursive. Complexitatea timp a algoritmului va fi O(log,n) datorita apelurilor
recursive.

835. Algoritmul descris construieste triunghiul lui Pascal, unde fiecare element este cal-
culat ca suma celor doua elemente din randul anterior. Desi incepe indexarea de la 1,
fiecare element corespunde unei combinari, cu ajustarea indicilor: elementul de pe randul
I si coloana J este echivalent cu combinarile de I — 1 luate cate J — 1. Rezultatul final
se obtine prin apelarea algoritmului cu parametrii A si B, care returneaza valoarea com-
binarii corespunzatoare. Astfel, corelarea dintre valorile generate si formula combinarilor
permite identificarea corecta a raspunsurilor, A si C fiind optiunile corecte.

836. Algoritmul descris se concentreaza pe extragerea cifrelor unui numéar natural si
reorganizarea lor astfel Incat sa obtina o sortare descrescatoare. Se utilizeaza o metoda
bazata pe puteri de 10 pentru a izola cifrele si pentru a determina cifra minima, care va fi
plasata ulterior in locul fostelor cifre. Procesul se repeté, aplicand aceeasi logica pentru

fiecare pozitie a cifrelor, ceea ce duce la sortarea numarului in ordine descrescatoare, fara

653



Rezolvari Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

a utiliza structuri de date aditionale pentru stocarea cifrelor.

837. Un arbore binar complet cu n noduri are inaltimea [log,n]. Pentru n = 100,
[log, 100| = 6. Prin urmare, indltimea arborelui binar complet cu 100 de noduri este 6.
838. Succesorul in inordine al unui nod dintr-un arbore binar de cautare este fie cel mai
stang nod din subarborele drept, daca acesta exista sau, altfel, primul stramos la care
nodul se afla in subarborele stang. In cazul de fata, nodul 28 nu are subarbore drept,
insa este copilul stang al nodului 40, deci succesorul sau in inordine este nodul parinte,
adica 40.

839. Subalgoritmul calculeaza numarul de puncte (7, ) unde cel putin una dintre coor-
donate este =N, formand un ”péatrat”. Fiecare laturd a péatratului are 2N + 1 puncte,
dar colturile sunt numarate o singura datd. Total: 4 x (2N + 1) —4 = 8N.

840. Calculam: - A: 1459 = 11102 = 3 biti setati.

- B: 2819 = 111005 = 2 zerouri finale.

-A®B=3®2=1 (deoarece 115 ® 105 = 015).

-1 mod5=1.

841. Algoritmul calculeaza sumele partiale ale cifrelor extrase de la dreapta la stanga,
formeaza un nou numar prin concatenarea acestor sume si returneaza suma cifrelor no-
ului numéar. Exemplu: Pentru N = 1234, sumele partiale sunt (de la dreapta la stanga)
4,7,9,10, iar numarul format este 47910. Suma cifrelor sale este 4 +7+ 9+ 1+ 0 = 21.
842. Complexitatea este determinatd de recurenta T'(n) = 2T (n/2)+O(nlogn). Pentru
o recurentd T'(n) = aT(n/b) + f(n), a > 1,b > 1, dacd f(n) = O(n'°# *log" n), atunci
T(n) = O(n'°% *log"*1 n). (teorema master).

Aplicand teorema master: a = 2,b = 2, f(n) = ©(nlogn).

Deoarece f(n) = O(n'% *log* n) cu k = 1, avem T'(n) = O(nlog"™ n) = O(n(logn)?).
Variantele A si B sunt corecte deoarece log(n + 1) = O(logn), deci nlog(n + 1)logn =
O(n(logn)?).

843. Subalgoritmul aplica o cautare binard pe matricea tratata ca un vector 1D sortat.
Proprietatile matricei asigura ca toate elementele sunt sortate global.

844. BDig = Bx16'4+Dx16° =11 x16+13 = 176+ 13 = 189; 2155 = 2x 62+ 1 x 6 +
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5x60=2x36+1x6+5=72+6+5=283;45=4,213=2x3'+1x3°=6+1=7.
845. Convertind fiecare caracter obtinem C = 10011102 = 7819 O = 11111105 = 12619 N
= 11101103 = 11819 U = 01111109 = 6219 R = 11101115 = 119,09 S = 11011002 = 10910.
846. Algoritmul calculeazd numarul de moduri de a scrie k ca suma de termeni din
multimea {1,2,...,n}, permise si se repete. Recurenta ceFace(n, k) = ceFace(n —1,k) +
ceFace(n, k — n) corespunde cu excluderea sau includerea termenului n. Varianta A nu
restrictioneaza termenii la < n, B necesita termeni distincti, iar D introduce conditii
inegale (z; <1i). Pentru n = 3,k = 4, rezultatul este 4 (14+1+1+1, 14142, 143, 2+2).
847. Vectorul trebuie sa fie structurat ca un arbore binar de cautare (BST) in reprezentare
pre-ordine. Cautarea lui 42 incepe cu radicina 11, apoi merge la dreapta (53), apoi la
stanga (48). Optiunea D corespunde unui BST cu 11 ca radéacind, 53 ca fiu drept, si 48
ca fiu stang al lui 53.

848. Subalgoritmul implementeazd recurenta numerelor Catalan Q(n) = >, _; Q(k —
1)Q(n — k). Acestea numara:

- Arbori binari de cautare cu n noduri,

- Numarul de modalitati de a paranteza n + 1 factori,

- Numarul de posibilitati de a desena n coarde care nu se intersecteaza, pe un cerc care
are 2 * n puncte.

Varianta D este incorectd (nu tine de numerele Catalan). Toate celelalte trei sunt definitii
echivalente ale numerelor Catalan.

849. Intr-un vector binar, subsirul strict crescator maxim apare cand exista cel putin
un 0 urmat de un 1 (e.g., [0, 1]), avind lungimea 2. Daci toate elementele sunt identice
(doar 0 sau doar 1), lungimea maxima este 1. Variantele C si D sunt gresite deoarece
numarul de O-uri sau 1-uri nu garanteaza o secventa crescatoare.

850. Algoritmul parcurge matricea standard, linie cu linie (de sus in jos), si in cadrul
fiecarei linii, coloana cu coloana (de la stanga la dreapta), datorita structurii buclelor
(For i... For j...). Conditia If selecteazd elementele din doud regiuni specifice:
1. j<ecsii+j < n+1: Elementele aflate strict in stanga coloanei centrale si strict

deasupra diagonalei secundare. 2. j > c¢si i+ j > n + 1: Elementele aflate strict in
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dreapta coloanei centrale si strict sub diagonala secundard. Pentru n =5 (unde ¢ = 3 si

n+ 1= 6), algoritmul va afisa elementele in ordinea intalnirii lor in parcurgerea liniara:

e Linia 1: A[1][1], A[1][2] (zona 1)

Linia 2: A[2][1], A[2][2] (zona 1), apoi A[2][5] (zona 2)

Linia 3: A[3][1], A[3][2] (zona 1), apoi A[3][4], A[3][5] (zona 2)

Linia 4: A[4][1] (zona 1), apoi A[4][4], A[4][5] (zona 2)

Linia 5: A[5][4], A[5][5] (zona 2)

Aceasta corespunde descrierii din varianta C: elementele din zonele geometrice specificate,
parcurse pe linii.
851. Algoritmul simuleaza o sortare, cunoscuta si drept "Miracle Sort”, care intra in
ciclu infinit pentru un vector sortat si afiseaza ”Ok” pentru un vector nesortat. Singura
afirmatie adevarata este D.

1 daca b =0
852. f(a,b) =10 daca b > a

fla=1,0)+bx fla—1,b—1) altfel

unde f(a,b) reprezintd aranjamente de a luate cate b.

853. Expresia se rescrie F(x) = ag + xz(a; + (a2 + z(as + z(ag + x - a5)))), deci sunt
necesare 5 inmultiri pentru a evalua expresia.

854. Pentru n = 0, algoritmul returneaza 1, adica z°

. Algoritmul Tmparte n prin 3
si apeleaz recursiv g(x,|n/3]), deci numarul de apeluri va fi proportional cu logs(n).

Rezultatul final se compune in functie de n mod 3:

3, dacid n mod 3 = 0,

x - p°, daca n mod 3 =1,

xz-x-p3, dacinmod3=2.

Avand p = z!"/3) deducem ci algoritmul calculeazs exact x" (pentru toate valorile lui

n) cu aproximativ logs(n) apeluri.
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855. In acest caz, atunci cand n mod 3 = 2, valoarea returnata de algoritm nu mai este
x-x-p® = 2", cix+x-p3, care (pentru x > 1, n > 2) este in general diferit# si, de obicei,
mai mica decat x™. Aceastd modificare nu afecteaza insa structura recursiva (impéartirea
la 3 rdmane), deci numirul de apeluri riméane aproximativ logs(n), nu devine n?.

856. Solutiile generate sunt: 1116,1112,1114,1166,1162,1164,1126,1122, cea de-a 8-a
fiind 1122.

857. Subalgoritmul calculeaza numarul de moduri de a exprima n ca suma de numere

Fibonacci distincte si neconsecutive. ¢ = #

este sectiunea de aur (golden ratio). Iar
log(z,(\/gn) calculeaza de cate numere Fibonacci averm nevoie pentru un anume n. Spre
exemplu, pentrun = 10, logd,(\/gn) ~ 4. k adauga 2 la acest numar, pentru a ne asigura ca
avem destule numere pentru suma. Recurenta F(n,k) = F(n—Fib(k),k—2)+F(n,k—1)
corespunde includerii/excluderii termenului Fib(k), evitand termenii consecutivi (k — 2).
Pentru n = 7, solutiile sunt 2 + 5 si 1 + 2 4 5, deci rezultatul este 2.

858. Observam ca o regula simpla care verifica ipoteza este suma pozitiilor literelor
in alfabet (unde A=1, B=2, ..., Z=26). Pentru variantele date: CASE: C(3) + A(1) +
S(19) + E(5) = 28, SECA: S(19) + E(5) + C(3) + A(1) = 28, CASA: C(3) + A(1) +
S(19) + A(1) = 24, CEAIL: C(3) + E(5) + A(1) + I1(9) = 18.

859. Algoritmul construieste un arbore binar de cautare (BST) din sirul A. Primul
element este radacina, elementele > radacina formeaza subarborele stang, iar cele >
formeaza subarborele drept. Pentru A = [5,3,1,4,8,7,9], structura BST este:

Radacind 5 (stanga: [3,1,4], dreapta: [8,7,9]).

Frunzele sunt nodurile 1, 4, 7, 9 — 4 frunze.

860. Dand factor comun succesiv pe z si #% obtinem P(z) = z-(2* - (a5 - © + a4) + a2)+ao

Total: 5 inmultiri. (doud pentru x®

, iar restul pentru fiecare semn de inmultire din
expresia datd)

861. Stim cd T[1][1] = 1 Pentru Randul 1: T[1]{1] = 1 (dat) T[1][2] = O (deoarece
14-2=3 este impar si nu este i=j) T[1][3] = 0 (deoarece 14+3=4 este par, XOR al valorilor
precedente) Pentru Randul 2: T[2][1] = 2 (T[1][1] * 2 deoarece 2+1=3 este impar) T[2][2]

= 4 (deoarece i=j=2, deci 2x2=4) T[2][3] = 0 (deoarece 2+3=5 este impar, T[1][3] * 2 =
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0) Pentru Randul 3: T[2][1] = 2 (T[2][1] * 2 deoarece 3+1=4 este par) T[3][2] = 8 (T[2][2]
* 2 deoarece 3+2=5 este impar) T[3|[3] = 9 (deoarece i=j=3, deci 3x3=9) Prin urmare,
T[3][3] + T[2][8] =9+ 0=9

Raspunsul este 9.

862. Fiecare cifrd a lui N = 475 este convertita in binar: - 4 — 100 (1 bit de 1) - 7 — 111
(3 biti de 1) - 5 — 101 (2 biti de 1) Dupa care se aduna numarul de biti de 1 la o suma
finala: 14342 = 6.

863.  Complexitate timp: 3log,(n) - logs(n) + 4logs(n) + 1 Termenul dominant al
algoritmului care descrie complexitatea este logy(n) - logg(n). Vom folosi proprietatea
de schimbare a bazei a functiei logaritm: log,(X) = log,b - log,(X) Astfel, obtinem:
log,(n) - logg(n) = log,(3) - log3(n) € O(log3(n)) Similar: logy(n) - logs(n) = logs(2)
log3(n) € O(logj(n))

Pentru n > 3 are loc: logy(n)-logs(n) > logy(n), deci T'(n) ¢ O(logy(n)) Folosind inegali-
tatea log,(n) < n avem: log,(logs(n)) < logs(n) < logy(n) - logs(n),Vn > 2, deci T'(n) ¢
O(logy (logs(n)))

864. Algoritmul calculeaza numarul de partitii multiplicative ordonate ale lui n cu factori
> d. Pentru d = 2, acesta numara toate descompunerile ordonate ale lui n in produse de
numere > 2, unde fiecare factor ulterior este > precedentul. Exemplu pentru n = 8: 8§,
2x4,2x2x2— 3 moduri.

865. Expresia data este: NOT(A OR B) OR NOT(C AND NOT A)

Simplificam folosind legile lui De Morgan: (NOT A AND NOT B) OR (NOT C OR A)
866. Considerand fiecare pereche ca o singura entitate, avem 3 entitati care pot fi aranjate
in cerc in (3 — 1)! = 2! moduri. Fiecare pereche poate fi asezatd in 2 moduri (prieten 1:
stanga sau dreapta). Total: 2! x 23 =2 x 8 = 16.

867. Algoritmul efectueaza o cautare binard pentru a gasi cea mai mare putere a lui 2
(2%) care este < n. Pentru n = 25, cea mai mare astfel de putere este 16 (24).

868.
e 14+ (1+1+4)=14+6 =2 rest 2 — nu este divizibil.

® 22+ (2+2+42)=22-+6=3rest 4 — nu este divizibil.
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e 30+-(3+3+0)=30+6=05rest 0 — este divizibil.

e 41+ (4+4+1)=41+9=4rest 5 — nu este divizibil.

869. Strategia corecta (B): Cercul este ”téiat” intr-o linie prin punctul cu cea mai mare
distanta intre doua puncte consecutive. Se plaseaza arce de la stanga la dreapta, apoi
se verifica suprapunerea la capete datorita circularitatii. Varianta A esueaza din cauza
circularitatii (arcul final poate sa nu se conecteze cu primul). Pentru N = 8 puncte echi-
distante si L = 180°, solutia optima este 2 arce, obtinuta prin strategia B.
870. Calculdam 27 = 128 (binar: 10000000). Adunam 128 + 128 = 256, care in 8 biti
devine 00000000. Scédem 1: 00000000 - 1 = 11111111 (complementul lui 2 pentru -1).
- Fara sem: 11111111 = 255.
- Cusemn: 11111111 = —1.
871. Pe intervalul [0, 100) sunt 14 multipli de 7, 19 numere care contin cifra 7 si 3 numere
care contin atat cifra 7, dar sunt si divizibile cu 7, deci pe intervalul [0,100), se striga
"Bolt!” de exact 30 de ori. Analizénd la fel intervalele [100, 200) si 200, 300), obtinem c&
al 100-lea element pentru care se striga ”Bolt!” este 336.
872. Notam cu M multimea multiplilor de 7 mai mici decat 1000, cu D multimea
cifrelor care contin cifra 7 pana la 1000. Din cele 1000 de numere naturale, avem
|M| = 142,|D| = 271 si |M N D| = 39, unde |M]| reprezintd cardinalul multimii M.
Deci, |S| = |[M UD| = 142 4+ 271 — 39 = 374. Observim c& Andrei rosteste numerele de
pe pozitiile impare (1, 3, 5, ...), iar Maria pe cele de pe pozitiile pare (2, 4, 6, ...), iar
un ,,Bolt!” apare exact la numerele n € S. Avem 221 de numere impare in S si 153 pare,
lucru care rezulta din forma generala a multiplilor, respectiv a numerelor care contin cifra
7. Asadar, Andrei a spus ,,Bolt!” de 221 ori, iar Maria de 153 ori, deci Andrei are cu
221 — 153 = 68 mai multe strigari.
873. Algoritmul implementeaza Teorema Cayley - Hamilton pe matrici de dimensiuni
2x2: A2 —Tr(A)-A+det A- I, = Oy, deci la finalul executiei algoritmului, indiferent de
ail a2

valorile din a, in 7 toate elementele vor fi nule (se poate verifica si luand a +
a1  a22
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si simuland algoritmul pas cu pas).

874. Componentele tare conexe sunt {1,2,3},{4} si {5}, deci varianta corecta este B.
875. AlexB(k) permuta caracterele cuvantului s, astfel ca, atunci cand o permutare
ajunge la dimensiunea n, este afisata. Avand in vedere definitia anagramelor, varianta
corecta de raspuns este C.

876. Algoritmul utilizeaza exponentierea rapida pentru a calcula puterea matricei, avand
complexitate O(logn). Varianta A este incorectd deoarece complexitatea este logaritmica,
nu liniara. Varianta B este corecta deoarece fiecare apel recursiv imparte exponentul la
2, rezultand O(log k) inmultiri. Varianta C este corecta: pentru n = 6, exponentul este
6—2 = 4. Varianta D este corecta: algoritmul tratdnd cazurile de baza n = 1 si n = 2 prin
returnarea valorii 1, iar pentru n > 3 calculul matriceal este corect conform proprietatilor
sirului lui Fibonacci.

877. 9719 = 11000015, deci sunt necesari 7 biti pentru reprezentarea fara semn. Daca
reprezentarea se face cu semn, mai avem nevoie de un bit rezervat semnului, deci minimul
va fi 8 biti.

878. ceFacel(v, n) ordoneaza descrescator sirul v dupa numarul de divizori al fiecarui
element, iar ceFace2(x) returneaza numarul total de divizori ai numarului x.

879. Proprietatea implementata de algoritm se refera la ”Numarul magic” al lui Von Ne-
umann. Practic, repetand acest procedeu de scadere a formei cu cifrele sortate crescator
din cea cu cifrele sortate descrescator, indiferent de n care nu are toate cifrele identice,
dupa cel mult 7 pasi, vom ajunge la numarul 6174, care ramane constant. Varianta C nu
e corectd, pentru un n cu toate cifrele identice va returna 0.

880. Algoritmul F(n), acesta returneaza valoarea 4 deoarece calculeaza suma partilor
intregi ale raportului %?, unde pentru k£ = 1 rezultatul este 1, pentru k = 2 este 2, pentru
k = 3 este 1, iar pentru orice k > 4 rezultatul este 0, deci suma 1 4+2+140... ramane
constanta indiferent de cat de mare este n.

881. Cand n este par, se efectueaza aproximativ logn apeluri recursive, iar cand n este
impar, aproximativ log(logn) apeluri, deci complexitatea totala va fi O(logn).

882. Algoritmul ceFace(a,n) implementeaza un algoritm clasic de secvente care deter-
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mina capetele celei mai lungi secvente crescatoare din sirul a. In cazul in care sunt mai
multe se returneaza cea mai din stdnga (adica prima) deoarece lungimea se actualizeaza
doar daca lungimea noii secvente este mai mare strict decat cea veche.

883. Folosim principiul includerii si excluderii:

1. Scadem numerele divizibile cu 3, 5 sau 7: L%J + L%J + [gJ

2. Adunam intersectiile pe perechi (divizibile cu 15, 21, 35): L%J + L%J + L%J

3. Sciidem intersectia tuturor trei (divizibile cu 105): L%J

Formula corectd este N — (A+ B+ C) + (AB + AC + BC) — ABC.

884.  Algoritmul calculeazd numarul de submultimi nevide ale lui A in care fiecare

element este divizibil cu pozitia sa in submultime. - Conditia Alp] MOD (k+1) = 0

verificd dacd elementul curent poate fi al (k + 1)-lea element al submultimii (divizibil cu

k+1).
0 0
885. Algoritmul calculeaza aria unui poligon cu coordonatele x;, y;: T; = % Z; Vi
Ti+1  Yit1
1 Lo . 1 ¢
3 (i - Yi+1 — Tizr1 - yi). Formula finala devine A = ZTZ =3 Z(:ZJ1 “Yitl — Tit1 " Yi)-

886. Varianta B: Fiecare cifrd in baza 4 corespliiclie la 2 bigiz.lPentru k biti in baza
2, numadrul de cifre in baza 4 este [k/2], care este < |k/2] + 1. Exemplu: 719 = 1115 (3
biti) — 134 (2 cifre; |3/2] +1=2).

Varianta D: Valoarea unei cifre in baza 4 este mai mare sau egala cu numaéarul cores-
punzitor de biti de 1 din baza 2 (0 -; 0 biti, 1 -; 1 bit, 2 -; 1 bit, 3 - 2 biti), deci suma
cifrelor va fi mai mare sau egala cu numarul de biti in baza 2. Varianta A este falsa:
1010 = 224 (palindrom) dar 10105 nu este palindrom.

Varianta C este falsa: 1519 = 334 (ultima cifr 3).

887. Varianta A: Algoritmul foloseste exponentierea rapida, reducand b la jumatate
la fiecare pas = O(logb). Varianta B: 3° mod 7 = 243 mod 7 = 5. Varianta C este
falsa, pentru b = 3 = 1115 avem 2 apeluri recursive, nu 3. Varianta D este corecta.
m = 1 implici x mod 1 =0,Vx € Z.

888. Varianta A: Corect. Calcul: 7 MOD 3 =1#0, 7+ 3 =10, 10 MOD 2 = 0.
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Aplica prima ramuré: 7x(3 DIV 2)+(7 MOD 3) = 7%1+1 = 8. Varianta B: Daci a+b
este impar, a doua ramura poate returna impar (ex: a = 10,0 = 3: 3x2—3 MOD 5 = 3).
Varianta C: Pentru a = 10,6 =4: 10 MOD 4 =2 #0, 10+ 4 = 14, 14 MOD 2 = 0.
Prima ramurd: 10 * (4 DIV 2) + (10 MOD 3) = 102+ 1 = 21. Varianta D:
a MOD 3 = 0 nu implica divizibilitatea cu 3 (ex: a = 3,b = 2: prima ramurd 3x1+0 = 3,
care e divizibil, dar @ = 6,b = 5: 6 % 2 + 0 = 12, divizibil cu 3; dar nu este "ori de cate
ori”).

889. Algoritmul calculeazid numarul de modalitati de a partitiona n in k& numere natu-
rale, fiecare fiind cel putin 2. Pentru (k = 1), functia returneaza 1 daca n > 2, indicand
o partitie validd cu un singur termen.. Pentru (k > 1), functia itereazi peste posibilele

divizari ¢ (incepand de la 2). Pentru fiecare 7, verifica:
e Partea Stanga (i — 1): Trebuie s fie valida pentru k£ = 1, adicd ¢ — 1 > 2.

e Partea Dreapta (n — i): Trebuie sa fie partitionatd in k — 1 termeni, fiecare > 2.

890. Algoritmul identificd elementul majoritar, parcurgdnd sirul o singura datd (O(n)
timp), fard a folosi structuri de date auxiliare (O(1) spatiu).
891. Suma este, de fapt, S(z) = >y, ﬁ, care poate fi simplificata observand ca

fiecare termen se scrie ca: ﬁ =L- ﬁ Suma devine: (4; — )+ (9 — 37) +- - +

(# — (n%l),) Toti termenii intermediari se reduc, ramanand 1 — m

892. Algoritmul compara frecventele caracterelor (diferentele individuale ale frecventelor
sunt zero pentru fiecare caracter), verificand anagramele.

893. Varianta A calculeaza corect rezultatul, dar fiecare apel va calcula atat F(n-1),
cat si F(n-3), deci complexitatea nu este O(n). Varianta B foloseste un vector circular,
actualizand valorile pentru fiecare numar procesat, avand complexitatea O(n). Varianta
C calculeaza corect rezultatul, dar complexitate finald este O(n). Varianta D incearca sa
aproximeze rezultatul prin calcularea unei rad#cini de ordinul 3 a ecuatiei 2% — 322 —2 = 0.
Rezultatul final ar trebui sa ia in calcul fiecare radacina, pana la n, nu doar prima.

894. In secventa B, cand inseram 12 inaintea lui 13, 12 ar deveni fiul drept al lui 11

(deoarece 12 > 11). Apoi, cand incercadm si inseram 13, acesta ar trebui sa devina fiul
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drept al lui 12, dar in arborele tinta, 13 este parintele lui 12, nu invers.

895. Varianta B este imposibild: primele patru elemente (3, 6, 4, 8) nu sunt sortate
crescator. Algoritmul de sortare prin insertie garanteaza ca dupa fiecare iteratie i, primele
i+ 1 elemente sunt sortate. Optiunile A, C si D au primele patru elemente sortate corect.
896. Varianta A este singura posibild deoarece algoritmul compara mai intai cu "plop"
si sare cu +2 la "stejar", apoi datorita cazului special pentru "stejar" sare doar cu
+1 ajungand la "tei", in timp ce celelalte secvente sunt imposibile intrucat saltul de 42
dupa "plop" nu permite accesarea cuvantului "salcie".

897. Algoritmul propus calculeaza secventa sumei partiale pentru un vector de numere
naturale si utilizeaza o cautare binara pentru a gasi cea mai lungd subsecventa care
are o suma mai mica sau egala cu o valoare data, val. Acesta verifica, pentru fiecare
element din secventd, cat de departe poate extinde intervalul astfel incat suma sa ramana
in limitele impuse. Astfel, se realizeaza o comparare intre suma secventelor si valoarea
datd, actualizand constant lungimea maxima a secventei valide gasite. Algoritmul poate
fi imbunatatit prin utilizarea tehnicii de doua indicii, care ofera o complexitate mai buna.
898. Linia 1 necesitd conditia de terminare i == n (cAnd am completat toate pozitiile).
Linia 2 trebuie sa anuleze swap-ul initial = swap(arr[i], arr[j]) este varianta corecta
(echivalentd cu swap(arr[j], arr[i])). Daca pe Linia 1 am folosi conditia ¢ > n,
algoritmul ar fi echivalent. Ar mai intra o datd in ciclul repetitiv, interschimband v[n] cu

v[n], un rezultatul echivalent.

n(n—1) ~

899. Sortarea prin selectie are complexitate O(n?). Numarul de comparatii este
2 Pentruk: £ = 5000 = k2 = 10000. Pentru 2k: 5% — 452 — 912 — 90000, Varianta
C reflecta corect cresterea patratica. Varianta D este incorecta deoarece ignora impartirea
cu 2 din formula.

900. Doar D este incorecta (prioritate operator: AND > OR, deci evalueaza ca n MOD
2 ==00R (n MOD 3 == 0 AND n >= 0)).

901. Algoritmul afiseaza toate elementele unei matrici cu n linii si n coloane. Desi
algoritmul porneste de la pozitia (n, n) recursiv, acesta face apelurile in adancime inaintea

afisarii, deci modifica ordinea In care sunt afisate elementele. Acest lucru face ca ordinea
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afisdrii elementelor si fie cea fireascs, primul element afisat fiind (1, 1), urmatorul (1, 2)...
pana la ultimul situat la pozitia (n,n). Raspuns corect: A.

902. (A) Nu permite identificarea bilei diferite independent de natura dezechilibrului.
Strategia cu 3 grupe de 3 bile necesita urmarirea directiei dezechilibrului. Falsa.

(B) Compararea 4 vs 4 este deficienta: in caz de dezechilibru, cele 4 bile suspecte nu pot
fi identificate in 3 cantariri. Falsa.

(C) Transpunerea bilelor intre talere si analiza modificdrilor de directie permite deducerea
naturii diferentei. Adevarata.

(D) Strategiile de paritate nu necesitd obligatoriu numar par de bile (e.g., 3 vs 3 este
valid). Falsa.

903. Consideram ca la fiecare mutare jucatorul alege cel mai mic numar valid posibil.
Secventa primelor 8 mutari poate fi: 1(Alex), 2(Diana), 4(Alex), 5(Diana), 7(Alex), 8(Diana)
,10(Alex), 11(Diana). Coada sarpelui este astfel 11. Pentru a 5-a mutare a lui Alex, el
trebuie sa aleaga x > 11 astfel incat 11 4+ x sa fie multiplu de 3. Dintre variantele de
raspuns, doar 16 este corecta, deoarece 11 + 16 = 27 MOD 3 = 0.

904. La inceput, Alex pune 1. Diana trebuie sa aleaga un numéar n > 1 astfel incat
n + 1 si fie multiplu de 4. Astfel, n poate fi 3,7,11,15,... (numere de forma 4k — 1).
Presupunem, spre exemplu, ca Diana pune 3. Atunci Alex va alege un numéar m > 3 cu
m + 3 multiplu de 4, adicd m = 5,9,13,17,... (forma 4k — 3). Repetand rationamentul,
observam ca, pentru orice numar x deja pus, exista intotdeauna un y mai mare decat x
de forma 4k — x, suficient de mare incat y + x sa fie multiplu de 4 si y > z. Astfel, exista
un sir nelimitat de mutari valide, iar jocul nu se blocheaza niciodata.

905. Se realizeaza un singur apel recursiv: afis(1000) — 1000 — afis(4000) —
4000 — afis(16000). La intoarcerea pe stiva, se va mai afisa o data 4000, respectiv

1000, de unde B este varianta corecta.
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Propunatori
1. Mihai Gheorghes 47. Mara Ielciu 93. Mihai Gheorghes 139. Paul Dobrescu
2. Mihai Gheorghes 48. Mara Ielciu 94. Mihai Gheorghes 140. Paul Dobrescu
3. Mihai Gheorghes 49. Mara Ielciu 95. Daniel Pop 141. Paul Dobrescu
4. Mihai Gheorghes 50. Mara Ielciu 96. Luca Tudor 142. Paul Dobrescu
5. Mihai Gheorghes 51. Mara lelciu 97. Luca Tudor 143. Rares Cotoi
6. Mihai Gheorghes 52. Mara lelciu 98. Luca Tudor 144. Paul Dobrescu
7. Luca Tudor 53. Mara lelciu 99. Luca Tudor 145. Paul Dobrescu
8. Luca Tudor 54. Mara Ielciu 100. Luca Tudor 146. Paul Dobrescu
9. Luca Tudor 55. Mara lelciu 101. Mihai Gheorghes 147. Paul Dobrescu
10. Luca Tudor 56. Mara lelciu 102. Mihai Gheorghes 148. Paul Dobrescu
11. Rares Cotoi 57. Mara Ielciu 103. Mihai Gheorghes 149. Paul Dobrescu
12. Rares Cotoi 58. Mara lelciu 104. Mihai Gheorghes 150. Paul Dobrescu
13. Rares Cotoi 59. Mara lelciu 105. Luca Tudor 151. Cristian Cretu
14. Rares Cotoi 60. Mara Ielciu 106. Luca Tudor 152. Cristian Cretu
15. Mihai Gheorghes 61. Mara Ielciu 107. Luca Tudor 153. Luca Tudor
16. Mihai Gheorghes 62. Mara Ielciu 108. Luca Tudor 154. Cristian Cretu
17. Mihai Gheorghes 63. Mihai Gheorghes 109. Luca Tudor 155. Luca Tudor
18. Mihai Gheorghes 64. Mihai Gheorghes 110. Luca Tudor 156. Luca Tudor
19. Mihai Gheorghes 65. Luca Tudor 111. Luca Tudor 157. Luca Tudor
20. Mihai Gheorghes 66. Mihai Gheorghes 112. Mihai Gheorghes 158. Luca Tudor
21. Rares Cotoi 67. Mihai Gheorghes 113. Mihai Gheorghes 159. Luca Tudor
22. Rares Cotoi 68. Mihai Gheorghes 114. Mihai Gheorghes 160. Luca Tudor
23. Rares Cotoi 69. Mihai Gheorghes 115. Mihai Gheorghes 161. Luca Tudor
24. Rares Cotoi 70. Mihai Gheorghes 116. Mihai Gheorghes 162. Luca Tudor
25. Rares Cotoi 71. Rares Cotoi 117. Luca Tudor 163. Mihai Gheorghes
26. Rares Cotoi 72. Mihai Gheorghes 118. Daniel Pop 164. Cristian Cretu
27. Rares Cotoi 73. Mihai Gheorghes 119. Luca Tudor 165. Cristian Cretu
28. Rares Cotoi 74. Mihai Gheorghes 120. Mihai Gheorghes 166. Luca Tudor
29. Rares Cotoi 75. Rares Cotoi 121. Luca Tudor 167. Luca Tudor
30. Rares Cotoi 76. Rares Cotoi 122. Luca Tudor 168. Mihai Gheorghes
31. Rares Cotoi 77. Mihai Gheorghes 123. Mihai Gheorghes 170. Mihai Gheorghes
32. Rares Cotoi 78. Mihai Gheorghes 124. Luca Tudor 171. Mihai Gheorghes
33. Rares Cotoi 79. Mihai Gheorghes 125. Luca Tudor 172. Mihai Gheorghes
34. Rares Cotoi 80. Mihai Gheorghes 126. Mihai Gheorghes 173. Mihai Gheorghes
35. Rares Cotoi 81. Mihai Gheorghes 127. Mihai Gheorghes 174. Paul Dobrescu
36. Rares Cotoi 82. Mihai Gheorghes 128. Rares Cotoi 175. Mihai Gheorghes
37. Rares Cotoi 83. Luca Tudor 129. Mihai Gheorghes 176. Luca Tudor
38. Rares Cotoi 84. Rares Cotoi 130. Mihai Gheorghes 177. Luca Tudor
39. Rares Cotoi 85. Mihai Gheorghes 131. Mihai Gheorghes 178. Luca Tudor
40. Rares Cotoi 86. Mihai Gheorghes 132. Mihai Gheorghes 179. Paul Dobrescu
41. Rares Cotoi 87. Mihai Gheorghes 133. Mihai Gheorghes 180. Paul Dobrescu
42. Rares Cotoi 88. Mihai Gheorghes 134. Rares Cotoi 181. Paul Dobrescu
43. Rares Cotoi 89. Mihai Gheorghes 135. Paul Dobrescu 182. Paul Dobrescu
44. Rares Cotoi 90. Mihai Gheorghes 136. Paul Dobrescu 183. Cristian Cretu
45. Daniel Pop 91. Mihai Gheorghes 137. Paul Dobrescu 184. Daniel Pop
46. Mara Ielciu 92. Daniel Pop 138. Paul Dobrescu 185. Daniel Pop
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186. Luca Tudor 240. Luca Tudor 690. Mihai Gheorghes 745. Paul Somesan
187. Daniel Pop 241. Luca Tudor 691. Mihai Gheorghes 746. Luca Tudor
188. Luca Tudor 242. Luca Tudor 692. Mihai Gheorghes 747. Luca Tudor
189. Luca Tudor 243. Luca Tudor 693. Mihai Gheorghes 748. Mara lelciu

190. Mihai Gheorghes 244. Luca Tudor 694. Mihai Gheorghes 749. Luca Tudor
191. Mihai Gheorghes 245. Luca Tudor 695. Mihai Gheorghes 750. Luca Tudor
192. Luca Tudor 246. Luca Tudor 696. Mihai Gheorghes 751. Luca Tudor
193. Mihai Gheorghes 247. Luca Tudor 697. Mihai Gheorghes 752. Rares Cotoi
194. Mihai Gheorghes 248. Luca Tudor 698. Mihai Gheorghes 753. Mircea Maierean
195. Mihai Gheorghes 249. Luca Tudor 699. Mihai Gheorghes 754. Mara lelciu

196. Mihai Gheorghes 250. Luca Cretu 700. Mihai Gheorghes 755. Luca Tudor
197. Mihai Gheorghes 251. Luca Cretu 701. Mihai Gheorghes 756. Luca Tudor
198. Mihai Gheorghes 252. Luca Cretu 702. Mihai Gheorghes 757. Luca Tudor
199. Mihai Gheorghes 253. Luca Cretu 703. Mihai Gheorghes 758. Luca Tudor
200. Mihai Gheorghes 254. Mihai Gheorghes 705. Mihai Gheorghes 759. Luca Tudor
201. Paul Dobrescu 256. Mihai Gheorghes 706. Mihai Gheorghes 760. Luca Tudor
202. Paul Dobrescu 257. Rares Cotoi 707. Mihai Gheorghes 761. Luca Tudor
203. Paul Dobrescu 258. Luca Tudor 708. Mihai Gheorghes 762. Mara lelciu
204. Paul Dobrescu 259. Luca Tudor 709. Mihai Gheorghes 763. Luca Cretu

205. Cristian Cretu 260. Rares Cotoi 710. Mihai Gheorghes 764. Mara lelciu
206. Cristian Cretu 261. Luca Tudor 711. Mihai Gheorghes 765. Mara lelciu
207. Mircea Maierean 262. Luca Tudor 712. Mihai Gheorghes 766. Mara lelciu
208. Cristian Cretu 263. Luca Tudor 713. Mihai Gheorghes 767. Mara Ielciu
209. Cristian Cretu 264. Luca Tudor 714. Paul Dobrescu 768. Luca Cretu

210. Mircea Maierean 265. Luca Tudor 715. Cristian Cretu 769. Luca Cretu

211. Mircea Maierean 266. Daniel Pop 716. Paul Dobrescu 770. Mara Ielciu
212. Mircea Maierean 267. Luca Cretu 717. Paul Dobrescu 771. Luca Cretu

213. Mircea Maierean 268. Luca Cretu 718. Paul Dobrescu 772. Mara lelciu
214. Mircea Maierean 269. Luca Cretu 719. Paul Dobrescu 773. Mara lelciu
215. Cristian Cretu 270-593. Comisie 720. Paul Dobrescu 774. Mircea Maierean
216. Cristian Cretu 666. Cristian Cretu 721. Paul Dobrescu 775. Mircea Maierean
217. Mara Ielciu 667. Rares Cotoi 722. Paul Dobrescu 776. Mircea Maierean
218. Mara Ielciu 668. Rares Cotoi 723. Paul Dobrescu 777. Mircea Maierean
219. Mara lelciu 669. Cristian Cretu 724. Paul Dobrescu 778. Luca Cretu

220. Mara lelciu 670. Cristian Cretu 725. Paul Dobrescu 779. Mircea Maierean
221. Mara Ielciu 671. Cristian Cretu 726. Paul Dobrescu 780. Mircea Maierean
222. Rares Cotoi 672. Cristian Cretu 727. Paul Dobrescu 781. Mircea Maierean
223. Mihai Gheorghes 673. Rares Cotoi 728. Paul Dobrescu 782. Mircea Maijerean
224. Mihai Gheorghes 674. Cristian Cretu 729. Paul Dobrescu 783. Luca Cretu

225. Mihai Gheorghes 675. Rares Cotoi 730. Paul Dobrescu 784. Luca Cretu

226. Luca Tudor 676. Cristian Cretu 731. Paul Dobrescu 785. Luca Cretu

227. Luca Tudor 677. Rares Cotoi 732. Paul Dobrescu 786. Mara lelciu
228. Mihai Gheorghes 678. Cristian Cretu 733. Paul Dobrescu 787. Luca Cretu

229. Luca Tudor 679. Rares Cotoi 734. Paul Dobrescu 788. Mara lelciu
230. Luca Tudor 680. Cristian Cretu 735. Paul Dobrescu 789. Mara lelciu
231. Luca Tudor 681. Mara Ielciu 736. Paul Dobrescu 790. Mara lelciu
232. Mihai Gheorghes 682. Cristian Cretu 737. Paul Dobrescu 791. Mara lelciu
233. Mihai Gheorghes 683. Cristian Cretu 738. Paul Somesan 792. Luca Cretu

234. Mihai Gheorghes 684. Horea Muresan 739. Luca Tudor 793. Mara lelciu
235. Luca Cretu 685. Cristian Cretu 740. Luca Tudor 794. Luca Cretu

236. Luca Cretu 686. Cristian Cretu 741. Luca Tudor 795. Mara lelciu
237. Luca Cretu 687. Rares Cotoi 742. Luca Tudor 796. Mara lelciu
238. Luca Tudor 688. Cristian Cretu 743. Luca Tudor 797. Luca Cretu

239. Luca Tudor 689. Paul Somesan 744. Rares Cotoi 798. Mircea Maierean
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799.
800.
801.
802.
803.
804.
805.
806.
807.
808.
809.
810.
811.
812.
813.
814.
815.
816.
817.
818.
819.
820.
821.
822.
823.
824.
825.

Luca Cretu
Mircea Maierean
Mircea Maierean
Mircea Maierean
Luca Cretu
Luca Cretu
Luca Cretu
Mircea Maierean
Mircea Maierean
Mircea Maierean
Mircea Maierean
Mara Ielciu
Mara Ielciu
Mara Ielciu
Mara Ielciu
Mara Ielciu
Luca Cretu
Luca Cretu
Luca Cretu
Luca Cretu
Luca Cretu
Mara Ielciu
Mircea Maierean
Mara Ielciu
Mara Ielciu
Luca Cretu
Luca Cretu

826.
827.
828.
829.
830.
831.
832.
833.
834.
835.
836.
837.
838.
839.
840.
841.
842.
843.
844.
845.
846.
847.
848.
849.
850.
851.
852.

Mircea Maierean
Mircea Maierean
Luca Cretu
Mircea Maierean
Mircea Maierean
Mircea Maierean
Mircea Maierean
Mircea Maierean
Rares Cotoi
Paul Somesan
Paul Somesan
Rares Cotoi
Rares Cotoi
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Rares Cotoi
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Rares Cotoi
Catalin Danis
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853.
854.
856.
857.
858.
859.
860.
861.
862.
863.
864.
865.
866.
867.
868.
869.
870.
871.
872.
873.
874.
875.
876.
877.
878.
879.
880.

Rares Cotoi
Rares Cotoi
Rares Cotoi
Cristian Cretu
Rares Cotoi
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Horea Muresan
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Rares Cotoi
Rares Cotoi
Rares Cotoi
Rares Cotoi
Rares Cotoi
Cristian Cretu
Rares Cotoi
Rares Cotoi
Rares Cotoi
Rares Cotoi

881.
882.
883.
884.
885.
886.
887.
888.
889.
890.
891.
892.
893.
894.
895.
896.
897.
898.
899.
900.
901.
902.
903.
904.
905.

Rares Cotoi

Paul Somesan
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Paul Somesan
Cristian Cretu
Cristian Cretu
Cristian Cretu
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Erata

Fatd de prima editie (tiparitd si online), aceastd versiune contine corecturi considerabile, la urmatoarele

capitole:

Algoritmi elementari;
Recursivitate;
Backtracking;
Subprograme;

Teste de antrenament: Intreaga sectiune a suferit modificiri considerabile (toate cele 10 teste),
atat la enunturile problemelor, cat si la rezolvari si raspunsuri.
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