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Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.

Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

Identificatorii utilizati in rezolvari trebuie sa respecte precizarile din enunt (bold), iar in lipsa unor
precizéari explicite, notatiile trebuie sa corespunda cu semnificatiile asociate acestora (eventual
in forma prescurtata). Datele de intrare se considera corecte, validarea lor nefiind necesara.

in grafurile din cerinte oricare arc/muchie are extremititi distincte si oricare doua arce/muchii
difera prin cel putin una dintre extremitati.

SUBIECTUL | (20 de puncte)

Pentru fiecare dintre itemii de la 1 la 5, scrieti pe foaia de examen litera corespunzatoare raspunsului
corect. Fiecare raspuns corect se noteaza cu 4 puncte.

1.

Variabilele x, y si z sunt de tip intreg si memoreaza numere naturale din intervalul [1,10°]. Indicati o
expresie C/C++ care are valoarea 1 daca si numai daca valoarea variabilei x este strict mai mica decét
valoarea oricareia dintre variabilele y si z.

. Z+x<x+ty && xX+z>z+y b. z+x<x+y && z+y>y+x

. X+z<z+y && z+y>y+x d. x+y<y+z && x+z>z+y

2.  Subprogramele £1, £2 si £3 sunt definite mai jos.
int £f1(int n) int £3(int n)

{ if (n==0) return 1; { int £=1;

return n*fl (n-1); while (n!=0)
} { f£=£f*n;
. . n=n-1;
int £2(int n) }
{ if(n>1) .

return n* (n-1) *£2 (n-2) ; return £;
. }
return 1;
}
Pentru n=12, se obtine aceeasi valoare la apelul subprogramelor:
. £1si £2 b. £1si£3 c. £f2si £3 d. £1, £2 si £3

3. Avand la dispozitie cinci tipuri de prajituri, cu caise, Cu cdpsune, CU prune, CU piersici, respectiv
Cu cirese, se utilizeaza metoda backtracking pentru a obtine toate posibilitatile de a forma platouri cu
cate trei tipuri de prajituri diferite, stiind ca in cadrul unui platou nu conteaza ordinea de asezare a
prajiturilor si ca prajiturile cu cdpsune nu vor fi plasate pe acelasi platou cu prajiturile cu piersici.
Primele patru solutii obtinute sunt, in aceasta ordine: (caise, cdpsune, prune), (caise, cdpsune,
cirese), (caise, prune, piersici), (caise, prune, cirese). A sasea solutie generate este:

. {caise, prune, cdpsune} b. {caise, piersici, cirese}
. {c8psune, prune, cirese} d. {prune, piersici, cirese}

4. Un arbore cu 8 noduri, numerotate de la 1 la 8, are drept radacina nodul numerotat cu 5 si muchiile
[1,51, [2,71, [3,71, [3,6]1, [4,51, [5,7]1, [7,8]. Indicati numarul de noduri care sunt
descendenti directi (,fii”) ai nodului 7.

.2 b. 3 c. 4 d. 5

5. Un graf orientat are 10 arce, 3 componente tare conexe, iar fiecare varf al sau are atat gradul interior,

cét si gradul exterior nenule. Numarul minim de noduri pe care le poate avea graful este:
a. 4 b. 5 c. 6 d. 7
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SUBIECTUL al ll-lea (40 de puncte)
1.  Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod. citeste m,n, x
S-a notat cu a%b restul Impartirii numarului natural a la numarul| (numere naturale nenule, m<n)
natural nenul b. s€0; pm€l; pn€l
rrepeta

. Scrieti valoarea afisata in urma executarii algoritmului daca se

d. Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, inlocuind

| rdacd m$x=0 atunci

citesc, in aceasta ordine, numerele 21, 38 si 4. (6p.) || s€s+m; pméx
. Daca pentru m si x se citesc numerele 20, respectiv 2020, scrieti | bm
cea mai mica si cea mai mare valoare care pot fi citite pentru| | rdacd n%x=0 si m#n atunci
variabila n, astfel incat, pentru fiecare dintre acestea, in urma || s€s+n; pn€x
executarii algoritmului, sa se afiseze 2020. (6p.) | e
| m€m+pm

c. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.)| | n€n-pn

lpadnd cind m>n
(Gp) scrie s

structura repeta. . .pédnd céand cu o structura de alt tip.

2. Variabila p memoreaza, pentru fiecare dintre cele 20 de zone de parcare ale unui oras, urmatoarele
date specifice: identificatorul zonei, numarul de locuri Tnchiriate pe parcursul lunii curente, precum si
pretul practicat in zona respectiva pentru inchirierea unui loc pentru o luna. Stiind ca expresiile C/C++
de mai jos au ca valori cate un numar natural, reprezentand identificatorul primei zone, respectiv suma
obtinuta in urma finchirierii pe parcursul lunii curente a tuturor locurilor de parcare din aceasta zona,
scrieti definitia unei structuri cu eticheta parcare, care s& permitd memorarea datelor specifice unei
zone de parcare, si declarati corespunzator variabila p.
plo0].id pl0] .numar*p[0] .pret (6p.)

3. Variabila i este de tip intreg, iar variabila a memoreaza un tablou bidimensional cu 5 linii si 7 coloane,
numerotate Tncepand cu 0, cu elemente numere intregi. Fara a utiliza alte variabile decét cele mentionate,
scrieti o secventa de instructiuni in urma executarii careia sa se afiseze pe ecran, separate prin cate un
spatiu, indicii liniilor cu proprietatea ca primul sau ultimul lor element are valoarea 2020. (6p.)

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

1.  Subprogramul duplicare are doi parametri:

e n, prin care primeste un numar natural (ne [1, 10%]);

e d, prin care furnizeaza numarul obtinut prin duplicarea fiecarei cifre impare a lui n sau -1 daca acesta
nu are nicio cifra impara.

Scrieti definitia completa a subprogramului.

Exemplu: daca n=2019, dupa apel d=201199. (10p.)

2.  Un text are cel mult 100 de caractere, iar cuvintele sale sunt formate numai din litere mici ale alfabetului
englez si sunt separate prin cate un spatiu. Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastatura un numar
natural n (ne [1,10%]), apoi un text de tipul precizat mai sus, si afiseaza pe ecran cuvintele acestuia, pe
randuri separate, astfel incat primele pozitii sa fie ocupate de multimea formata de cele care au cel putin n
litere, iar urmatoarele pozitii, in continuarea acestora, sa fie ocupate de multimea celorlalte cuvinte.
Cuvintele din aceeasi multime sunt afisate intr-o ordine oarecare, iar daca una dintre | mergea
cele doua multimi este vida, se afiseaza pe ecran doar mesajul nu exista. aleea
Exemplu: pentru n=5 si textul el mergea tot spre aleea pietruita pietruita
datele afisate pot fi cele alaturate. (10p.) | 1

tot
spre

3. Fisierul numere. in contine pe prima linie un numar natural n (ne [2,10°]), iar pe a doua linie un sir
de cel mult 10° numere naturale din intervalul [1,n]. Numerele din sir sunt ordonate descrescator si
sunt separate prin cate un spatiu. Se cere sa se determine numarul valorilor naturale distincte din
intervalul [1,n] care NU se gasesc in sirul mentionat mai sus. Numarul determinat se afiseaza pe
ecran. Proiectati un algoritm eficient din punctul de vedere al spatiului de memorie si al timpului de
executare.

Exemplu: daca fisierul contine numerele

10

8 885 3 3

se afiseaza pe ecran 7 (in sir nu se gasesc valorile 10 9 7 6 4 2 1).

a. Descrieti in limbaj natural algoritmul proiectat, justificAnd eficienta acestuia. (2p.)

b. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)
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e Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

¢ Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit prin barem. Nu se
acorda fractiuni de punct. Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin
impartirea punctajului total acordat pentru lucrare la 10.

e Utilizarea unui tip de date care depaseste domeniul de valori precizat in enun{ este acceptata
daca acest lucru nu afecteaza corectitudinea in functionarea programului.

SUBIECTUL | (20 de puncte
[1c 2d 3c 4b 5b [ 5x4p.

SUBIECTUL alll - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 120 6p.

b) Raspuns corect: 2020 4039 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua
numere conform cerintei.

c) Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda numai 2p. daca doar una dintre

- declarare variabile 1p. | instructiunile de decizie este conform cerintei.

- citire date 1p.

- afisare date 1p.

- instructiune repetitiva 2p.

- instructiuni de decizie (*) 3p.

- atribuiri 1p.

- corectitudine global3 a programului” 1p.

d) Pentru algoritm pseudocod corect 6p.|(*) Se acorda numai 2p. daca algoritmul are o

- echivalenta a prelucrarii realizate, structura repetitiva conform cerintei, principial corecta,

conform cerintei (*) 5p. | dar nu este echivalent cu cel dat.

- corectitudine globala a algoritmului” 1p.[Se va puncta orice forma corecta de structura
repetitiva conform cerintei.

2. [Pentru rezolvare corecta 6p.|(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect (definire
- definire a structurii/inregistrarii (*) 3p. | principial corecta a unei structuri/inregistrari, cAmpuiri,
- declarare a variabilei conform cerintei 2p. | etichetd/nume) conform cerintei.

- corectitudine globala a secventei” 1p.

3. [Pentru rezolvare corecta 6p.| (") Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific
- determinare a valorilor indicate (*) 4p. | (acces la primul element al unei linii, acces la ultimul
- afisare a datelor in formatul indicat 1p.|element al unei linii, elemente suport analizate, indici
- corectitudine globali a secventei” 1p. [ suport determinati) conform cerintei.

SUBIECTUL al lll - lea (30 de puncte)

1. | Pentru subprogram corect 10p.|(*) Se acorda céate 1p. pentru fiecare aspect al
- antet subprogram (*) 3p.|antetului (structura, parametru de intrare, parametru
- determinare a numarului cerut (**) 6p. |de iesire) conform cerintei.

- declarare a tuturor variabilelor locale, (**) Se acorda céate 1p. pentru fiecare aspect al

corectitudine globaléasubprogramului” 1p.[cerintei (acces la o cifra a unui numar, cifre suport
analizate, cifre pare/impare, duplicare a unei cifre,
cifre suport duplicate, tratare caz -1).

2. | Pentru program corect 10p. | (*) Se acorda céate 1p. pentru fiecare aspect (obtinere
- declarare a unei variabile care sa a unui cuvant, determinare a lungimii unui cuvant,
memoreze un sir de caractere 1p.|cuvinte suport analizate, afisare consecutiva a
- citire a datelor 1p. | cuvintelor din aceeasi multime, ordine a multimilor de
- afisare a cuvintelor conform cerintei (*) 6p. | cuvinte, afisare pe linii separate) conform cerintei.

- tratare a cazului nu exista 1p.
-declarare a  variabilelor  simple,
corectitudine globala a programului” 1p.
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a) Pentru raspuns corect 2p.|(*) Se acorda punctajul chiar daca algoritmul ales nu
- coerenta a descrierii algoritmului (*) 1p. | este eficient.
- justificare a elementelor de eficienta 1p.[(*™) Se acorda numai 3p. daca algoritmul este
b) Pentru program corect 8p. | principial corect, dar nu ofera rezultatul cerut pentru
- operatii cu fisiere: declarare, pregatire toate seturile de date de intrare.
n vederea citirii, citire din figier 1p. [ (***) Se acorda punctajul numai pentru un algoritm liniar
- determinare a valorii cerute (*),(**) 5p. | care utilizeaza eficient memoria.
- utilizare a unui algoritm eficient (***) 1p.|O solutie posibila utilizeaza un contor, initializat cu
- declarare a variabilelor, afisare a n-p, unde p este primul numar din fisier, apoi parcurge
datelor, corectitudine globala a numerele din fisier memorand, la fiecare pas, ultimele
programului” 1p.|doua numere citite, x si y, si, dacad acestea sunt
distincte, actualizeaza contorul adaugénd valoarea
x-y-1. La final, actualizeaza contorul adaugand
valoarea y-1.
’ Corectitudinea globald vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate in barem.
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