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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 subiectului de tip grild se face conform sistemului de punctare partiald din regulamentul
concursului.

3. Pentru problema din Partea B se cer rezolviri complete scrise pe foaia de concurs, fiind evaluate in detaliu conform baremului.

a. La intrebarile B1-B5 se va raspunde in limbaj natural/matematic. Rezolvarea cerintei B6 se va scrie 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 si 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.1. Ce se afiseaza? (6 puncte)
Se considera urmatorul program:

Varianta C Varianta C++ Varianta Pascal
#include <stdio.h> #include <iostream> type vector=array [1..10] of integer;
using namespace std; function prelVector(v: vector;
int prelvector(int v[], int *n) { int prelVector(int v[], int&n) { var n: integer): integer;
int s = 0; int i = 2; int s = @; int i = 2; var s, i: integer;
while (i <= *n) { while (i <= n) { begin
s =s + v[i] - v[i - 1]; s =s + v[i] - v[i - 17; s :1=0; 1:=2;
if (v[i] == v[i - 1]) if (v[i] == v[i - 1]) while (i <= n) do
*n = *n - 1; n--; begin
i++; i++; s := s+ v[i] - v[i - 1];
} } if (v[i] = v[i - 1]) then
return s; return s; n:=n-1;
} } i:=14+41;
end;
prelVector := s;
int main(){ int main(){ end;
int v[8]; int v[8]; var n, rezultat:integer; v:vector;
v[1] = 1; v[2] = 4; v[3] = 2; v[1] = 1; v[2] = 4; v[3] = 2; begin
v[4] = 3; v[5] = 3; v[6] = 10; v[4] = 3; v[5] = 3; v[6] = 10; n:=7;
v[7] = 12; v[7] = 12; v[1] := 1; v[2] := 4; v[3] := 2;
int n = 7; int n = 7; v[4] := 3; v[5] := 3; v[6] := 10;
int rezultat = prelVector(v, &n); int rezultat = prelVector(v, n); v[7] := 12;
printf("%d;%d", n, rezultat); cout << n <<";" << rezultat; rezultat := prelvector(v,n);
return 0; return 0; write(n, ';', rezultat);
} } end.
Precizati care este rezultatul afisat In urma executdrii programului.
A. 7;11 B.6;9 C. 7,9 D. 7;12

A.2. Expresie logica (6 puncte)
Precizati care dintre urmatoarele expresii are valoarea adevarat dacd si numai dacd numarul natural n este divizibil cu 3
si are ultima cifra 4 sau 6:

A. nDIV 3 =0 si (n MOD 10 = 4 sau n MOD 10 = 6)

B. nMOD 3 =0 si (n MOD 10 = 4 sau n MOD 10 = 6)

C. (nMOD 3 =9 si nMOD 10 = 4) sau (n MOD 3 = @ si n MOD 10 = 6)

D. (n MOD 3 =0 si n MOD 10 = 4) sau n MOD 10 = 6

A.3. Ackermann (6 puncte)
Se considerd numerele naturale m si n (0 < m <10, 0 < n < 10) si subalgoritmul Ack(m, n) care calculeazd valoarea
functiei Ackermann pentru valorile m si n.

Subalgoritm Ack(m, n)
Daca m = @ atunci
returneaza n + 1
altfel
Daca m > @ si n = @ atunci
returneaza Ack(m - 1, 1)
altfel
returneaza Ack(m - 1, Ack(m, n - 1))
SfDaca
SfDaca
SfSubalgoritm




Precizati de cate ori se autoapeleaza subalgoritmul Ack(m, n) prin executarea secventei de instructiuni:

mee—1, n « 2

Ack(m, n)
A. de7ori B. de 10 ori
C. de5ori D. de acelasi numar de ori ca si in cazul executarii secventei de instructiuni

m«e— 1, n «< 3
Ack(m, n)

A.4. Suma numerelor trunchiate (6 puncte)
0,dacak <2
CciCy, altfel”
Precizati care dintre urmatorii subalgoritmi calculeaza suma trunchierilor elementelor unui sir x cu # numere naturale mai
mici decét 1000000 (n — numar natural, 1 < n < 1000)? De exemplu, dacd n =4 si x = (213, 7, 78347, 22), atunci suma
trunchierilor este 21 + 0 + 78 + 22 = 121.

A. | Subalgoritm sumaTrunchiata(n, x) B. | Subalgoritm sumaTrunchiata(n, x)
251(:_Tiemp n > @ executa zé;i?np n > 0 executa

Daca x[n] > 9 atunci Daca x[n] > 9 atunci

CatTimp x[n] > 99 executa CatTimp x[n] > 99 executa
x[n] < x[n] DIV 10 x[n] < x[n] DIV 10

Definim operatia de trunchiere a unui numar natural cu k cifre ¢ ¢; ... ¢, astfel: trunchiere(cic; . cx) = {

SfCatTimp SfCatTimp
s «— s + x[n] s «— s + x[n]
SfDaca SfDaca
n«<mn-1 n«<mn-1
SfCatTimp SfCatTimp
returneaza s returneaza s
SfSubalgoritm SfSubalgoritm

Subalgoritm sumaTrunchiata(n, x)
S «—0

Subalgoritm sumaTrunchiata(n, x)
S «—0

CatTimp n > @ executa
Daca x[n] > 9 atunci
CatTimp x[n] > 99 executa
x[n] « x[n] DIV 10
s «— s + x[n]
SfCatTimp
SfDaca
n«<n-1
SfCatTimp
returneaza s
SfSubalgoritm

CatTimp x[n] > 99 executa
x[n] « x[n] DIV 10
SfCatTimp
s «— s + x[n]
returneaza s
SfSubalgoritm

A.5. Ce valori sunt necesare? (6 puncte)
Se considera subalgoritmul dif(a, n), unde a este un sir cu » numere intregi (» — numar natural, 0 < n < 100):

Subalgoritm dif(a, n)
Daca n = @ atunci
returneaza 0
SfDaca
Daca |a[n]| MOD 2 = @ atunci
returneaza dif(a, n - 1) + a[n]
altfel
returneaza dif(a, n - 1) - a[n]
SfDaca
SfSubalgoritm

{ |a[n]| reprezinta valoarea absolutad a lui a[n] }

Precizati pentru care valori ale lui # si a subalgoritmul returneaza valoarea 0.
A. n=4sia=(6,4,5,5) B. n=4sia=(-6,5,4,-7)
C. n=8sia=(-6,5,-1,-4,1,4,-7,6) D. n=8sia=(-6,-3,0,1,2,3,-1,4)

A.6. Generare sir de numere speciale (6 puncte)
x dacai =1
Fie s un sir de numere naturale unde elementele s; sunt de forma s; ={ x+1 dacai=2, (i =1, 2, ..). Operatorul @
5;i_1@s;_, dacii>2

concateneaza cifrele operandului sting cu cifrele operandului drept, in aceasta ordine (cifre aferente reprezentirii in
baza 10), iar x este un numar natural (1 <x < 99). De exemplu, dacd x = 3, sirul s va contine valorile 3, 4, 43, 434,
43443, ... . Precizati numarul cifrelor acelui termen din sirul s care precede termenul format din & (1 < k < 30) cifre.

A. dacd x = 15 si k = 6, numarul cifrelor termenului aflat in sirul s in fata termenului format din & cifre este 5.

B. daca x =2 si k= 8§, numarul cifrelor termenului aflat In sirul s in fata termenului format din k cifre este 5.

C. dacd x =14 si k=26, numarul cifrelor termenului aflat in sirul s in fata termenului format din & cifre este 16.

D. dacd x =5 si k=13, numarul cifrelor termenului aflat in sirul s in fata termenului format din & cifre este 10.



A.7. Permutiri circulare (6 puncte)
Fie un sir x cu n elemente numere naturale (3 < n < 10000) si numarul natural k (1 < k < n). Subalgoritmul
permCirc(n, k, x) ar trebui sd genereze permutarea circulard a sirului x cu k pozitii la stanga (de exemplu, sirul (4, 5,
2, 1, 3) este o permutare circulard cu 2 pozitii la stdnga pentru sirul (1, 3, 4, 5, 2)). Din péacate subalgoritmul
permCirc(n, k, x) nu este corect, deoarece pentru anumite valori ale lui 7 si k nu determind rezultat corect.

Subalgor‘itm permCirc(n, k, x) Alegeti valorile lui n, k si x pentru care algoritmul
C «— . o . v . .
Pentru j = 1, c executa permCirc(n, k, x) genereazd o permutare circulara a sirului
unde — j x cu k pozitii la stanga:
nr «— x[unde]
Pentru i =1, n / ¢ - 1 executa _ _ _
deUnde « unde + k A. ”_69k_2sx_(15253’45556)

Dacd deUnde > n atunci B. n=8,k=3,x=(1,2,3,4,5,6,7,8)
sroaca e C. n=5k=3,x=(1,2,3,4,5)
x[unde] « x[deUnde] D. n:&k:4,x:(1’2’ 3’4, 5,6, 7’ 8)

unde <« deUnde
SfPentru
x[unde] « nr
SfPentru
SfSubalgoritm

A.8. Completati (6 puncte)
Se considera subalgoritmul eliminImpar(n), unde # este un numar natural, 1 <n < 100 000.
Precizati instructiunea care ar trebui scrisa in locul punctelor de

Subalgoritm eliminImpar(n)

Daci n = © atunci suspensie astfel incat algoritmul sia aibd ca efect eliminarea
. returneazd o cifrelor cu valori impare din numarul .
acCa
Dacd n MOD 2 = 1 atunci A. eliminImpar(n MOD 10) * 10 + n DIV 10
returneaza eliminImpar(n DIV 10) B. eliminImpar(n) * 10 + n MOD 10
SfDaca
returneaza ... C. eliminImpar(n DIV 10) * 10 + n MOD 10
Sfsubalgoritm D. eliminImpar((n DIV 10) MOD 10) * 10

A.9. Oare ce face? (6 puncte)
Dreptunghiul cu laturile de lungimi m si n (m, n — numere naturale, 0 < m < 101, 0 < n < 101) este impartit in patratele
cu latura de lungime 1. Se considera subalgoritmul dreptunghi(m, n):

Precizati efectul acestui subalgoritm.

Subalgoritm dreptunghi(m, n - . - . .
d g m prunghim, n) A. Calculeaza si returneazd numarul patratelelor cu latura de
cen lungime 1 traversate de o diagonala a dreptunghiului.
CatTimp d # c executa A . L. .
Daca d > c atunci B. Determind In d cel mai mare divizor comun al laturilor
alt-gef d-c dreptunghiului si returneaza diferenta dintre suma
ce—c-d laturilor dreptunghiului si d.
SfDaca 5 oy — s — 5
SFCAtTimp C. Dacam =38 s%n 12, returneaza 16.
returneazd m + n - d D. Dacim =6sin=11,returneaza 15.
SfSubalgoritm

A.10. Jocul amplasarii pieselor de domino pe diagonala (6 puncte)
Fie o tabld dreptunghiulara impartitd in # X m casute (n — numarul liniilor, m — numarul coloanelor, n, m — numere
naturale, 2 < n <100, 2 < m < 100). Pe rand, doi jucatori A si B executd mutéri alternative astfel: la fiecare mutare un
jucdtor hasureaza o singurd casutd care este vecina pe diagonald cu casuta hasuratd la pasul anterior de catre celalalt
jucdtor si care este nehasuratd pand in acel moment. Jucatorul care nu mai poate muta, pierde. Jucatorul A face prima
mutare, hasurand o casutd de pe tabla.

A A A A

a b c d e
Exemplu de tabla de joc: a) initiala (n = 5 si m = 4), b) dupa prima mutare (mutarea lui A), ¢) dupa a 2-a mutare (mutarea lui B),
d) dupa a 3-a mutare (mutarea lui A), e) dupd a 4-a mutare (mutarea lui B)



Determinati conditia in care jucdtorul A are strategie sigura de castig (adica va castiga jocul, oricare ar fi mutérile
jucatorului B) si care poate fi prima mutare efectuatd de jucatorul A pentru a castiga jocul.
A. conditia: numarul m este impar;
prima mutare a jucatorului A: o casuta aflata pe prima linie de sus a tablei (linia 1) si pe o coloand de indice impar
B. conditia: numarul n este impar;
prima mutare a jucdtorului A: o cdsutd aflatd pe o linie de indice par si pe prima coloana din stanga tablei
(coloana 1);
C. conditia: ambele numere n si m sunt pare;
prima mutare a jucatorului A: casuta din coltul stdnga sus (de pe linia 1, coloana 1);
D. conditia: cel putin unul dintre numerele # si m este impar;
prima mutare a jucatorului A: casuta din coltul stanga sus (de pe linia 1, coloana 1).

Partea B (30 puncte)
Colivii

In gradina zoologica papagalii triiesc in colivii numerotate de la 1 la n (1 <n < 10000). La
- un moment dat, o maimutd jucdusd parcurge si deschide toate coliviile. Speriatd de
consecinte, se Intoarce la prima colivie si inchide fiecare a doua colivie (inchizand coliviile
[ 2,4, 6, ...). Maimutei 1i place acest joc. De aceea o ia de la inceput si viziteaza fiecare a treia
1 colivie (adica coliviile 3, 6, 9, ...) inchizand colivia vizitata daca o gaseste deschisd sau
iy deschizand colivia vizitata daca o gaseste inchisa. La a patra parcurgere, viziteaza fiecare a
—_—— patra colivie, procedand similar (schimband starea coliviilor vizitate). Maimuta repetd jocul,
pana la ultima parcurgere (a n-a parcurgere) cand inchide cea de-a n-a colivie daca aceasta

este deschisa, sau o deschide, daci ea este inchisa.

Cerinte:

B.1. Cate colivii raman deschise dupa ultima parcurgere daca n = 10? (2 puncte)

B.2. Ce numere de ordine au coliviile ramase deschise dupa ultima parcurgere daca n = 10? (2 puncte)

B.3. De cate ori este vizitatd colivia cu numarul de ordine k (1 < k < n) 1n toate cele n parcurgeri? Justificati raspunsul.
(4 puncte)

B.4. Care este conditia necesara si suficientd astfel incat colivia cu numaérul de ordine k& (1 < k < n) sa ramana deschisa
dupa ultima parcurgere a celor n colivii? Justificati raspunsul. (4 puncte)

B.5. Cate colivii raman deschise dupa ultima parcurgere a celor n colivii? Justificati raspunsul. (4 puncte)

B.6. Scrieti un subalgoritm care calculeaza numdrul coliviilor ramase deschise (nrDeschise) dupa ultima parcurgere.
Numarul coliviilor n (1 < n < 10000) este parametrul de intrare al subalgoritmului, iar nrDeschise este parametrul
de iesire. (14 puncte)

Exemplu 1: dacd n =5, atunci nrDeschise = 2 (raman deschise colivia cu numarul de ordine 1 si colivia cu numarul
de ordine 4)
Exemplu 2: dacd n = 12, atunci nrDeschise = 3.

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 si 30 minute.



BAREM

OFICTU ..ueeieictictininsesseineissstsstsstsssesssssssssssssssstssssssstessssssssssssssstssstssssssssssssssssessesssssssssssssssssssssessasssssssasses 10 puncte
g 1 - . NN 60 puncte
A.1. Ce se afiseazad? RASPUNS: B uuccveiiviisrerirniiniineicseenineecsesssississsessssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 6 puncte
A.2. Expresie 10gicad. RASPUNS: B, C cuurevrereiiricinsensensinceisensaicssesssssssessesssssssssssssssssssesssssssssssssssss 6 puncte
A.3. Ackermann. RASPUNS: € ..oo.oiiiiiiiiiiiiee ettt ettt e bt e tesateseeeeteeabeenbeenbeenseesaeenee 6 puncte
A.4. Suma numerelor trunchiate. RAspuns: A .........cccoceviiveecienenene 6 puncte
A.5. Ce valori sunt necesare? Raspuns: A, B, D .. 6 puncte
A.6. Generare sir de numere speciale. Raspuns: B, C ...cvvveeeversensssssensasens .. 6 puncte
A.7. Permutari circulare. RASPUNS: A, D .oeeiiiiiii ettt et ettt et eee 6 puncte
A8, Completati. RASPUNS: € uivvverersersserssnsanssssssissnssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssassssssass 6 puncte
A.9. Oare ce face? Raspuns: A, C 6 puncte
A.10. Jocul amplasarii pieselor de domino pe diagonald. Raspuns: A, D ..... 6 puncte
Partea B Colivii 30 puncte

B.1. Pentru 72 = 10 rAmMAN deSChISE 3 COLIVIL..uuiruiiriiiriiiiiiiiiieetieseete st e e etbeeteeesae e essaesssessaessaeessessseesseasseenseensens 2 puncte

B.2. Pentru n = 10 raman deschise coliviile cu numarul de ordine 1, 4, 9 2 puncte
B.3. Dupa toate cele n parcurgeri, o colivie cu numarul de ordine & este vizitata de un numar de ori egal cu
numarul de divizori din multimea {1, 2, ..., n} pe care ii are numarul de ordine & ............cccceeevveienereenennnns 4 puncte
B.4. Dupa toate cele n parcurgeri, o colivie cu numarul de ordine k raméane deschisa daca si numai daca
se afla pe o pozitie (are un NUMAT de OTdINE A) CATE: .......ccvervieieiieeieeeieiece ettt ettt et eeae e esee s 4 puncte
o are un numdr impar de divizori in multimea {1, 2, ..., n}
sau
o este patrat perfect pentru ca orice numar cu numar impar de divizori este patrat perfect
B.5. Numarul de colivii ramase deschise
O S8 LVTLL oo 2 puncte
O JUSHTICAIC ... viiiietiieeii ettt ette et te ettt et et e e b e et e st e tteatbeesbeesseesseesseessaesseessseasseassaesseanseesssenseenssenssenssesnseans 2 puncte
B.6. dezvoltare subalgoritm
variante:
e V1: determinarea numarului de colivii rimase deschise pe baza Lvn] 14 puncte

0 respectarea parametrilor de INTAre $1 18SITC. ......uevirreriertirtieiertert ettt ettt 2 puncte
o calcularea numarului coliviilor ramase deschise prin determinarea partii intregi a radicalului din n.. 12 puncte
* Vla: metoda cautarii binare
=  VI1b: metoda aproximarii
e V2: determinarea numarului de colivii rimase deschise prin numéararea patratelor perfecte
MAL MICH AECAL 71 cuverrrrinrinrinsuissinsenssississessissessesssssessasssssssssassassssssassans .maxim 12 puncte
o respectarea parametrilor de INTare $1 18SITC. ......cevirririereertieierteeteete ettt ettt et e e st 2 puncte
o calcularea numarului coliviilor ramase deschise prin numaérarea patratelor perfecte mai mici decat n
= V2a: folosirea unei structuri repetitive a cérei contor ia, pe rand,

VALOTIIE 1, 2%, 32, 42 o oot e e e e e e 10 puncte
= V2b: verificarea proprietatii de patrat perfect pentru toate numerele dela 1 la m...................... 8 puncte
*  V2c¢: numararea numerelor mai mici decat »n care au numar impar de divizori .........cccecveeuennen. 8 puncte
LI AR TR 1111111 o 8 puncte
o respectarea parametrilor e INIIATE S1 1ESITC. .. .cvervirrereiertirtieierteereeiesteete et ese st et esee e eseessesseensensesseeneenes 2 puncte

o parcurgerea de n ori a tuturor coliviilor, deschiderea/inchiderea usilor in timpul unei parcurgeri,
determinarea numarului de colivii TAMASE deSCIISE.......cc.evviecieriiriieiiie ettt ennens 6 puncte



