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Proba scrisa la Informatica
in atentia concurentilor:
1. Se considera ca indexarea sirurilor incepe de la 1.
2. Problemele tip grild din Partea A pot avea unul sau mai multe raspunsuri corecte care trebuie indicate de candidat pe formularul
special de pe foaia de concurs. Notarea acestora se face conform sistemului de punctare partiald din regulamentul concursului.
3. Pentru problemele din Partea B se cer rezolvari complete scrise pe foaia de concurs, fiind evaluate in detaliu conform baremului.
a. Rezolvarea cerintelor B1-B4 implica raspunsuri atat in limbaj natural/matematic, cat si in pseudocod sau Pascal/C/C++.
b. Primul criteriu in evaluarea rezolvarilor va fi corectitudinea algoritmului, iar apoi performanta din punct de vedere al timpului
de executare si al spatiului de memorie utilizat.
c. Este obligatorie descrierea $i justificarea subalgoritmilor inaintea rezolvdrilor. Se vor scrie, de asemenea, comentarii pentru
a usura intelegerea detaliilor tehnice ale solutiei date, a semnificatiei identificatorilor, a structurilor de date folosite etc.
Neindeplinirea acestor cerinte duce la pierderea a 10% din punctajul aferent subiectului.
d. Nu se vor folosi functii sau biblioteci predefinite (de exemplu: STL, functii predefinite pe siruri de caractere).

Partea A (60 puncte)
A.l1. Ce se afiseaza? (6 puncte)
Se considera programul de mai jos. Care este rezultatul afisat in urma executiei programului?

A. P(a, b) = 253; B. P(a, b) = 132; C. P(a, b) = 22; D. P(a, b) = 253;
a=11; b = 11 a=11; b = 121; a=11; b = 11; a=11; b = 121;
Varianta C++ Varianta C Varianta Pascal
#include <iostream> #include <stdio.h> function P(x : Integer;
using namespace std; var y : Integer) : Integer;

begin
int P(int x, int &y){ int P(intx, int *y){ y =y *X; X :i=X+Y;
y =Yy *X;X=X+y; *y o= (Fy) *F x5 x o= x o+ (Fy); Pi=x+y
return x + y; return x + (*y); end;
} } var a, b : Integer;
int main(){ Int main(){ Begin
int a = 11; int b = a; int a = 11; int b = a; a :=11; b := a;
cout << "P(a, b) = " << P(a, b); printf("P(a, b) = %d", P(a, &b)); Write('P(a, b) = ', P(a, b))
cout << endl << "; a = " << a; printf(";\na = %d", a); WriteLn('; ');
cout << "; b =" << b << endl; printf("; b = %d\n", b); Write('a = ', a);
return 0; return 0; WriteLn('; b = ', b);
} } End.

A.2. Evaluare (6 puncte)

Se stie ca v este un vector care contine # numere naturale mai mici decat 30 000 (1 <n < 10000).
Care dintre urmatoarele secvente de instructiuni poate inlocui ., ...” in subalgoritmul prelucrare(v, n, rez, m) astfel
incat vectorul rez, dupa executarea structurii repetitive, sa retina valorile care sunt multipli ai lui 5 aflate pe pozitii pare in
vectorul v. Lungimea vectorului rez se retine in variabila m.

A, | Daca i MOD 2 = @ SI v[i] MOD 5 = © B.| Daca i MOD 2 = @ atunci
atunci Daca v[i] MOD 10 = 5 atunci
Subalgoritm prelucrare(v,n,rez,m) mem+ 1; rez[m] « v[i] mem+ 1; rez[m] « v[i]
m— 0 SfDaca SfDaca
Pentru i = 1, n executa Daca v[i] MOD 10 = @ atunci
C. | paca v[i] MOD 10 = @ atunci mem+ 1; rez[m] « v[i]
SfPentru Dacd i MOD 2 = @ atunci sfDaca
SfSubalgoritm mem+ 1; rez[m] « v[i] SfDaca
altfel
Daca v[i] MOD 16 = 5 atunci D.| pacs i MoD 2 = @ SI v[i] MOD 18 = 5
mem+ 15 rez[m] « v[i] SI v[i] MOD 10 = @ atunci
SfDaca mem+ 1; rez[m] « v[i]
SfDacd SfDaca
SfDaca

A.3. Ce valori sunt necesare? (6 puncte)
Se considera subalgoritmul calcul(n, v), unde v este un sir cu » numere intregi (n - numar natural, 1 <n <1000).

Subalgoritm calcul(n, v)
a8 bed Precizati pentru care valori ale parametrilor subalgoritmul returneaza
Pentru i « 1, n executa i p u p ubalg u u

a « a + v[i] valoarea 0.
SfPentru

Pentru i « 1, n executa

a « a - v[i] .n=5,v=(4,5,7,3,6)
Daca a = b atunci

A

returneaza v[i] B. n=7,v= (-3, 1,2,0,5,-2, —3)
C
D

SfDaca . n=4,v=(-2,2,5,-5)
be b + v[i]
SfPentru . n= 8, V= (1, -7, 3, 0, —2, l, —2, 0)
returneaza -1
SfSubalgoritm




A.4. Oare ce face? (6 puncte)

Subalgoritm ghici(n) Se considera subalgoritmul ghici(n), unde n este numar natural
f«<0; pe-1 : : : : Far .
Pentru c < 0, 9 executd (1 <n <10000). Precizati efectul subalgoritmului ghici(n):
X en; keo o . - . . . . -
CatTimp x > @ executa A. Calculeaza si returneaza numarul de cifre din reprezentarea zecimala a
Daca x MOD 10 = c atunci numirului n.
k « k +1 . . o . . . .
SfDaca B. Calculeaza si returneazd frecventa cifrei maxime din reprezentarea
X « x DIV 16 zecimald a numarului a.
sfcatTinp C. Calculeaza si returneaza una dintre cifrel fr nta maxima din
Dacs k > f atunci . culeazd si returneazd u e cifrele cu frecvent X
pec; fek reprezentarea zecimald a numaérului ».
SfDaca . . - - . .
SfPentru D. Calculeaza si returneazd numarul de cifre egale cu ¢ din reprezentarea
returneazi p zecimala a numarului n.
SfSubalgoritm

A.5. Generare sir de numere speciale (6 puncte)
Se stie cd intr-un sir x cu k elemente x = (x, X2, X3, ..., Xx) 0 secventd y de lungime p este reprezentatd de p elemente ale
sirului x care se afla pe pozitii consecutive. De ex. y = (x3, X4, X5, X) este 0 secventa de lungime p = 4.
Se considera multimea de cifre M ={1, 2, ..., n} si cele n! permutari ale multimii M (n — numar natural, n < 9). Se poate
construi cel mai scurt sir ss format cu cifre din M astfel incét oricare dintre cele n! permutari ale multimii M sa se
regaseascd in ss sub forma unei secvente de n cifre.
De exemplu, dacd n = 3, avem 6 permutdri, iar sirul cerut ss are 9 cifre si poate fi, de exemplu urmatorul: ss =(1, 2, 3, 1,
2,1, 3,2, 1). Din permutarea perm; = (1, 2, 3) se pot folosi ultimele doua cifre ale sale si se adauga o a treia cifrd pentru
a obtine o altd permutare, adicd permutarea perm, = (2, 3, 1); apoi se poate aseza cifra 2 dupa ultimele doua cifre ale
perm; si se obtine permutarea perm; = (3, 1, 2). Daca dupa (1, 2) s-ar aseza cifra 3, s-ar obtine permutarea perm, care
existd deja 1n sirul de cifre generat pana la acest moment. Atunci se foloseste doar ultima cifrd din perm; si se cautd o
permutare care incepe cu cifra 2 si incd nu face parte din sir . a. m. d. Astfel, in sirul construit existd o secventa de trei
cifre care nu este o permutare (1, 2, 1); restul secventelor (adica (1, 2, 3), (2,3,1),(3,1,2),(2,1,3),(1,3,2)si (3,2, 1))
sunt permutari.
Precizati numarul minim de elemente de tip cifra din care se poate construi sirul ss in cazul multimii M = {1, 2, 3, 4}.

perm;

t[2]3]1 21 [3]27]1]
perm, A. 55 B. 16 C. 33 D. 37
A.6. Produs cifre (6 puncte)
Subalgoritm cifre(n, d) Se considera subalgoritmul cifre(n, d), unde n si d sunt numere naturale

Daca d = 1 atunci

Dacs n = 1 atunci (10 <n <100000, 1 <d <9), care determind si returneaza cel mai mic

returneaza o numdr natural format din cifre nenule mai mici sau egale cu d si cu
altf.iu,.neazé 1 proprietatea cd produsul cifrelor sale este egal cu n. De exemplu, dacd n =
alt f:lDaCé 108, subalgoritmul returneazd 269. Dacd nu existd un astfel de numdr,
Daca n MOD d = @ atunci subalgoritmul returneaza -1. Precizati de cate ori se autoapeleaza

val = cifre(n DIV d, d)

. ‘ subalgoritmul cifre(n,d) prin executarea secventei de instructiuni:
Daca val < @ atunci > >

returneaza -1 Citeste n
altfel val = cifre(n, 9)
returneaza val * 10 + d
- :’:faca A. Dacid n =108, subalgoritmul se autoapeleazi de 11 ori.
returneaza cifre(n, d - 1) B. Dacan =109, subalgoritmul se autoapeleaza de 8 ori.
s fD:‘:; aca C. Daci n = 13, subalgoritmul nu se autoapeleazi niciodata.
sfsubalgoritm D. Dacan =100, subalgoritmul se autoapeleaza de 10 ori.

A.7. Prelucrare sir (6 puncte)
Se considera subalgoritmul prelucrare(n, x), unde x este un sir cu n - I numere naturale distincte din multimea {1, 2,
..., n}. Precizati care este semnificatia valorii returnate de catre subalgoritm.
A. Subalgoritmul returneazd diferenta dintre suma primelor #» numere

Subalgoritm prelucrare(n, x) naturale nenule i suma elementelor din sirul x.
S «— 0 . . 1 . .
. . B. Subalgoritmul returneaza diferenta dintre suma primelor # numere naturale
Pentru 1 < 1, n - 1 executa . ] K . . : . ]

s « s + x[i] nenule si suma elementelor din sir, mai putin ultimul element din sir.
Sfeentru  — C. Subalgoritmul returneaza acel numar natural din multimea {1, 2, ..., n}
returneaza n (n+1) /2 -5s 5

SfSubalgoritm care nu apare in §1ru1 X.

D. Subalgoritmul returneaza 0.



A.8. Magie (6 puncte)
Un vrajitor de cifre face o magie prin care un numar natural x (100 < x < 1000000 si, reprezentat in baza 10, are cel
putin doua cifre nenule) se separd in doud numere naturale nenule stdnga si dreapta, astfel incat numaérul x s se poate
scrie prin concatenarea cifrelor numerelor stdnga si dreapta, iar produsul dintre stdnga si dreapta este maxim. De
exemplu, numarul x = 1092, prin magie, se separad in numerele stdnga = 10 si dreapta = 92.

Care dintre subalgoritmii de mai jos aplica magia vrajitorului asupra unui numar natural x care, reprezentat in baza 10, are

cel putin doui cifre nenule (100 < x < 1 000 000), identificand numarul natural z (1 <z <1000 000) care reprezinta

dreapta asociati lui x stiind ca au fost deja definiti subalgor

1tmii:

putere(b, p) —determind b’ (b la puterea p), b si p fiind numere naturale (1 <b <20,1 < p <20);
nrCifre(nr) — determind numarul cifrelor unui numar natural nr (1 < nr <1000 000).

A. | Subalgoritm magie(x, z) B. | Subalgoritm magie(x, z)
prodMax <« -1 t « 0
rez < 0 Daca x > 0@ atunci
CatTimp x > 0 executa y < (x MOD 10) * putere(10, nrCifre(z)) + z
Z « (x MOD 10) * putere(10, nrCifre(z)) + z t « x DIV 10
X <« x DIV 10 Daca x * z <y * t atunci
Dacd x * z >prodMax atunci returneaza magie(y, t)
prodMax <« Xx * z altfel
rez « z returneaza t
SfDaca SfDaca
SfcatTimp altfel
returneazi prodMax returneaza t
SfSubalgoritm sfDaca
SfSubalgoritm
C. | Subalgoritm magie(x, z) D. | Subalgoritm magie(x, z)

prodMax <« -1
rez < 0
CatTimp x > © executa
z < (x MOD 10) * putere(10, nrCifre(z)) + z
X <« x DIV 10
Daca x * z >prodMax atunci
prodMax <« x * z
rez « z
SfDaca
SfCatTimp
returneaza rez
SfSubalgoritm

Daca x > @ atunci
y « (x MOD 10) * putere(10, nrCifre(z)) + z
t « x DIV 10
Daca x * z <y * t atunci
returneaza magie(y, t)
altfel
returneaza z
SfDaca
altfel
returneaza z
SfDaca
SfSubalgoritm

A.9. Completati (6 puncte)

Se considerad un sir x ordonat crescitor cu n (3 < n < 100) elemente numere naturale distincte mai mici decat 30 000.
Subalgoritmul apropiat(x, st, dr, val) determind pozitia celui mai mare element din sirul x aflat intre pozitiile st si
dr (1 < st <dr < n) si a cirui valoare este mai micd sau egald cu val. In cazul in care nu existd un astfel de element,

subalgoritmul apropiat(x, st, dr, val) returneaza 0.

Subalgoritmul modul (a) returneaza valoarea absolutd a numarului intreg a.
Subalgoritmul calcul(n, x, nr) determind acea valoare existentd in sirul x care este cea mai apropiata de valoarea lui
nr. In cazul a doud elemente la fel de apropiate de valoarea lui nr, se va considera elementul mai mare.

Fien=5,x=(5,9, 11, 15, 99) si nr = 12. Precizati cu ce

se pot inlocui punctele de suspensie in cadrul subalgoritmului

apropiat(x, st, dr, val) pentru ca prin executarea subalgoritmului calcul(n, x, nr) si se returneze valoarea 11.

Subalgoritm apropiat(x, st, dr, val)

Daca val > x[dr] atunci
returneaza dr

SfDaca

Daca val < x[st] atunci
returneaza st - 1

SfDaca

mij « (st + dr) DIV 2

Daca ... atunci
returneaza mij - 1

altfel
Daca val < x[mij] atunci

Subalgoritm calcul(n, x, nr)
i « apropiat(x, 1, n, nr)
Daca i = @ atunci

returneaza x[i + 1]
altfel
Daca modul(x[i]- nr) < modul(x[i + 1] - nr) atunci
returneaza x[i]
altfel
returneaza x[i + 1]
SfDaca
SfDaca
SfSubalgoritm

returneaza apropiat(x, st, mij - 1, val)
altfel
returneaza apropiat(x, mij + 1, dr, val)
SfDaca
SfDaca
SfSubalgoritm

A. x[mij - 1] <= val SI val < x[mij]
B. x[mij - 1] <= val SAU val < x[mij]
C. x[mij - 1] < val SI val <= x[mij]
D. x[mij] <= val SI val < x[mij - 1]



A.10. Cavaleri si mincinosi (6 puncte)

Pe o insula locuiesc cavaleri care spun intotdeauna adevarul si mincinosi care mint Intotdeauna. Un vizitator ajuns pe
insuld doreste sd afle natura unei perechi de localnici cu care s-ar intdlni in plimbarile lui pe insula. Astfel, atunci cand

el

se intdlneste cu doi localnici A si B 1i adreseazd lui A intrebarea ,,Q;: Amandoi sunteti cavaleri?”, dar raspunsul

primit (R;) nu il lamureste in privinta naturii fiecaruia din cei doi localnici. De aceea vizitatorul ii adreseaza tot lui A o

noud intrebare: ,,@,: Sunteti la fel, amandoi cavaleri sau amandoi mincinosi?”’; de data aceasta, raspunsul primit (R5) il

lamuregte pe vizitator (adicd acum stie ce este fiecare dintre cei doi localnici, cavaler sau mincinos).

Ce a raspuns localnicul A stiind ci vizitatorul a reusit sd identifice in mod exact natura celor doi localnici pe baza

scenariului descris anterior?

A. R;:Da, R,: Da B. R;:Da, R,: Nu C. Ri: Nu D. Variantele B si C sunt corecte.

Partea B (30 puncte)

Banane
In urma unui naufragiu, marinarii de pe o corabie au reusit si se salveze folosind barcile de salvare,
e iar fiecare barcd, incarcata cu cate trei marinari, a ajuns pe o altd insuld. Cautand mancare, marinarii
/i Q de pe fiecare insuld i au cules b; banane pe care le-au depozitat in barca si au decis sa le impartd intre
- ei abia a doua zi. In oricare barca incap cel mult k banane. In timpul noptii, pe o insuld, unul dintre
l\ N )_,’ marinari s-a trezit si a impartit bananele din barca in trei gramezi, fiecare graimada avand acelasi
= numar de banane, dar a constatat ca i-a mai ramas o banana (neplasata in nici una dintre gramezi) pe
care a mancat-o. Apoi, el a ascuns una dintre gramezi, a pus celelalte doud gramezi inapoi in barca si
s-a culcat. Pand dimineata fiecare marinar de pe fiecare insuld a efectuat acelasi tip de interventie
secretd (a Tmpartit bananele in trei gramezi egale, a mancat banana rdmasa, a ascuns una dintre
gramezi si a pus inapoi in barcd celelalte doud gramezi). Dimineata, pe fiecare insuld, bananele
ramase 1n barca au fost impdrtite In trei gramezi identice nevide si, din nou, a rdimas o banana, pe
care marinarii au dat-o unei maimute. Da, pe fiecare insul traia si cite 0 maimuta!©
Cerinte:
B.1. Daca marinarii de pe una din insule au cules inainte de venirea noptii 241 de banane, cite banane au ramas in

B.2.

B.3.

B.4.

fiecare dintre cele trei gramezi finale (de pe insula respectiva)? (2 puncte)

Daca pe una din insule, dupa ultima impartire, fiecare din cele trei gramezi continea 15 banane, iar pe o alta insula,
fiecare din cele trei gramezi continea 31 banane, cate banane s-au cules in total pe cele doua insule? (2 puncte)
Scrieti un subalgoritm care pentru un numar k dat calculeazd cea mai mare valoare posibild a lui bmax care
reprezintd numarul de banane culese de marinarii de pe o insuld. Parametrul de intrare al subalgoritmului este k.
bmax este parametru de iesire. Identificati formula de calcul a valorii maxime a lui bmax in functie de valoarea lui
k. Explicati rationamentul folosit (bmax, k — numere naturale, 1 < bmax <k, 100 <k <10 000 000). (14 puncte)
Exemplu: daci k =200, atunci bmax = 160.

Scrieti un subalgoritm care, pentru o valoare k datd, calculeaza numarul total maxim de banane culese pe toate
insulele (totalMax). Se stie ca pe fiecare insuld marinarii au cules un numar diferit de banane b; (k, b; — numere
naturale, 1 < b; <k, b; # b,V i,j € {1, 2, ..., nr}, 100 < k < 10000 000). Parametrii de intrare ai subalgoritmului
sunt k si nr — numadrul de insule (nr — numar natural, 2 < nr <10), iar cel de iesire este totalMax, reprezentand
numadrul total maxim de banane culese pe toate insulele. Valorile variabilelor k si nr sunt date astfel incat problema
are solutie. (12 puncte)

Exemplu: daca k = 400, nr = 3, atunci pe cele trei insule numarul de banane culese va fi 322, 241 si, respectiv 160.
Prin urmare numarul maxim de banane culese pe toate insulele este totalMax = 322 + 241 + 160 = 723.

Nota:

1. Toate subiectele sunt obligatorii.
2. Ciornele nu se iau in considerare.

3.Se acorda 10 puncte din oficiu.

4. Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.



BAREM

OFICIU ... 10 puncte
g 1 - . NN 60 puncte
A.1. Ce se afiseazd? RASPUNS: D ...covuiieiveiienensnsnnnsennnsnecsensnisscsenssssscsssssasssesssssasssessessassasesee .. 6 puncte
A.2. Evaluare. Raspuns: A, B 6 puncte
A.3. Ce valori sunt necesare? RASPUNS: B, D ...uueeieiiiiiiiiceininicenensennsncsenssaissesssessssssssssssssssssssssses 6 puncte
A.4. Oare ce face? RASPUNS: C ....uoueeeeererierneisennnisncsnensessaesseessssssesssssssssssssssses . 6 puncte
A.S. Generare sir de numere speciale. RAspuns: C........ccuevevrensecseecsensnesnen ... 6 puncte
A.6. Produs de cifre. Raspuns: A, B ........c.ccu.... cersessnnsssnssssensessasssssnssssensess O PUNCEE
A.7. Prelucrare sir. Raspuns: A, C ..... 6 puncte
A.8. Magie. Raspuns: orice varianta (vezi nota finald).........c.cceeeevervurnvecncencennnes 6 puncte
A.9. Completati. Raspuns: A, D 6 puncte
A.10. Cavaleri si mincinosi. RASPUnS: B ... e e 6 puncte
Partea B Banane 30 puncte
B.1. (241 * 8 = 65 ) / 81 = 23 DANANE.....cuuvieiiieeiiieeieieeeeee e et ee e e et e e e e ee e e e et e e et eeeentaee e e eaaeeeeeaaaeeenns 2 puncte
B.2. (81 * 15 + 65) / 8 + (81 * 31 + 65) / 8 = 482 DANANC .......cccveievieeeieeeiie ettt 2 puncte
B.3. ALZOTItMUL & FOTTNUIA ......oviiiiicii et ettt e te e st e st e sebeesbesssaeseesseessaesseessaensnenssennses 14 puncte
o Identificare corectd a formulei 79 + ((k = 79) / 81) * 8L ..ociiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeee e 10 puncte
I 54 o) (St T (01410101 [ BRSSPSR 4 puncte
B JUSHTICATA ...veeeiieiiiciie et ettt ete et te ettt e e bt e s tesebe s s eesteesseessaeseeseesssesssessseanseessearsaesssensnensns 6 puncte
o Implementare
= Respectarea parametrilor (doar cel de INrare) .........ccoevveveerierieiiierie et e 2 puncte
= Algoritm
e VI pebaza formulei 79 + ((k - 79) / 81) * 8l.iciiiiiieciierieieerieeieereeeieeree e 2 puncte
e V2 (structura repetitiva ”smart” in care se verifica cu formula (8 * n - 65) MOD 81 = @
daca valoarea curentd a lui 72 este COreCta SAU NU)......ccvveeviereecrierieriierierreereesseeeeenens 7 puncte
e V3 simulare (se determind marimile gramezilor intermediare) ............coceeeeevereeneennens 5 puncte
B.4. ALZOTItMUL & FOTTNUIA ......oiiiiiicii ettt et e e e st e st e sebeesbessbaeseesseesssesseessaensnenssennses 12 puncte
O Respectarea ParameEtrilOr ........cccuiiciiieiieiieieeiie st ete et et e et e et e et eteesseesaeeesaestbeerseeseesaesseensaeaseessreenseans 2 puncte
o Algoritm
= Structura repetitiva pentru iterarea iNSUICIOT.........c.occviiriiiciieiiciece e 3 puncte
= Valori distincte pentru numarul de banane de pe fiecare inSula.............ccoeevviievieccienienceeine, 5 puncte
B TNSUMAIEA VALOTILOT .......voceeeeeeeeee e 2 puncte
int bananeVi(int k){ int bananeToateInsulele(int k, int nr){
return 79 + (k - 79) / 81 * 81; int s = 0;
} for(int 1 = 1; i <= nr; i++){
int bananev2(int k){ int ni = bananeVi(k);
while ((8 * k - 65) % 81 = 0) s +=ni; k =ni - 1;
ret:;é)k; ieturn S;
i }
int bananev3(int k){
int n = k;

while (n >= 4){
if (n % 3 == 1){
intnl=2%*n/ 3;

if (n1 % 3 == 1){
int n2 =2 * n1 / 3;
if (n2 % 3 == 1){
int n3 =2 *n2 / 3;
if (n3 % 3 == 1){ return n;}
}
}
}
n--;

Noti: In cazul problemei A.8. subalgoritmul nrcifre(nr) ar fi trebuit si prelucreze inclusiv valori nule (aspect omis in
enuntul problemei) pentru ca algoritmul magie(x, z) s functioneze conform cerintelor. In consecintd, punctajul obtinut
pentru aceasta problema va fi de 6 puncte (indiferent de raspunsurile indicate pe foaia de examen).



