UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI

FACULTATEA DE MATEMATICA SI INFORMATICA

in atentia concurentilor:

Concurs Mate-Info - varianta 1
Proba scrisa la Informatica

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

2. Problemele tip grila (Partea A) pot avea unul sau mai multe raspunsuri corecte. Raspunsurile trebuie scrise de candidat pe foaia de
concurs (nu pe foaia cu enunturi). Obtinerea punctajului aferent problemei este conditionatd de identificarea tuturor variantelor de

raspuns corecte si numai a acestora.

3. Pentru problemele din Partea B se cer rezolvari complete pe foaia de concurs.

a. Rezolvarile se vor scrie in pseudocod sau intr-un limbaj de programare (Pascal/C/C++).
b. Primul criteriu in evaluarea rezolvirilor 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 (sub) algoritmilor inaintea rezolvarilor. 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 (30 puncte)
A.1l. Oare ce face? (5p)

Se considera subalgoritmul alg(x, b) cu parametrii de intrare doud numere naturale X si b (1 <x <1000, 1 <b <10).

Subalgoritm alg(x, b):
S «0
CatTimp x > 0 executa
S «s + x MOD b
X « X DIV b
SfCatTimp
returneaza s MOD (b - 1) = 0
SfSubalgoritm

Precizati efectul acestui subalgoritm.

a. calculeaza suma cifrelor reprezentarii in baza b a numarului natural x
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A.2. Ce se afiseaza? (5p)
Se considerad urmatorul program:

verifica dacd suma cifrelor numarului X este divizibila cu b -1

verifica daca suma cifrelor reprezentarii in baza b - 1 a numarului X este divizibild cu b - 1
verifica daca numarul natural x este divizibil cub - 1
verifica daca suma cifrelor reprezentarii in baza b a numarului X este divizibila cu b - 1

Varianta C++/C

Varianta Pascal

int sum(int n, int a[], int s){
s = 0;
int 1 = 1;
while(i <= n){
if(a[i] !'= @) s += a[i];
++1;
}

return s;

int main(){
int n =3, p =0, a[le];
a[l] = -1; a[2] = @; a[3] = 3;

var n, p, s : integer;
a : vector;

int s = sum(n, a, p); begin
cout << s << ?;“ << p; // printf("%d;%d", s, p); n := 3; a[1] := -1;
return 0; s := sum(n, a, p);
} writeln(s, ';', p);
end.

var i : integer;
begin
s :=0; i:=1;
while (i <= n) do
begin
if (a[i] <>
i=1i+1;
end;
sum := s;
end;

type vector = array[1..10] of integer;

function sum(n:integer; a:vector; s:integer):integer;

@) then s := s + a[i];

a[2] :=0; a[3] :=3; p :

[}
o
-

Care este rezultatul afisat in urma executiei programului?

0;0
2;0
2;2
Niciun rezultat nu este corect
0;2
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A.3. Expresie logica (5p)
Se considera urmatoarea expresie logicd (X OR Z) AND (NOT X OR Y). Alegeti valorile pentru x, v, z astfel incat
evaluarea expresiei sa dea rezultatul TRUE:

FALSE; Y « FALSE; Z « TRUE;
TRUE; Y « FALSE; Z « FALSE;
FALSE; Y « TRUE; Z « FALSE;
TRUE; Y « TRUE; Z « TRUE;

FALSE; Y « FALSE; Z « FALSE;

manoco
X X X X X

SR

A.4. Calcul (5p)
Fie subalgoritmul calcul(a, b) cu parametrii de intrare a si b numere naturale, 1 <a <1000, 1<b<1000.

1. Subalgoritm calcul(a, b):

2. Daca a # © atunci

3. returneaza calcul(a DIV 2, b + b) + b * (a MOD 2)
4. SfDaca

5. returneaza 0

6. SfSubalgoritm

Care din afirmatiile de mai jos sunt false?
a. daca asi b sunt egale, subalgoritmul returneaza valoarea lui a

daca a= 1000 si b = 2, subalgoritmul se autoapeleaza de 10 ori
valoarea calculata si returnata de subalgoritmestea/2+2*b
instructiunea de pe linia 5 nu se executa niciodatd
instructiunea de pe linia 5 se executa o singura data
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A.5. Identificare element (5p)
Se considera sirul (1, 2, 3, 2,5, 2, 3,7, 2,4, 3, 2,5, 11, ...) format astfel: plecand de la sirul numerelor naturale, se

inlocuiesc numerele care nu sunt prime cu divizorii lor proprii, fiecare divizor d fiind considerat o singura data pentru
fiecare numar. Care dintre subalgoritmi determina al n-lea element al acestui sir (N - numar natural, 1 <n < 1000)?

a. Subalgoritm identificare(n): b. Subalgoritm identificare(n):
a<«l,bel, ce1 ael,bel, ce1l
CatTimp ¢ < n executa CatTimp ¢ < n executa
a<«a+l,bea, cec+1,de2 cCecCc+1,de2
CatTimp ¢ < n si d < a DIV 2 executa CatTimp ¢ < n si d < a DIV 2 executa
Daca a MOD d = @ atunci Daca a MOD d = @ atunci
ce«c+1,bed cec+1, bed
SfDaca SfDaca
ded+ 1 ded+ 1
SfCatTimp SfCatTimp
SfcatTimp a<ca+1l,bea
returneaza b SfCatTimp
SfSubalgoritm returneaza b
SfSubalgoritm
c. Subalgoritm identificare(n): d. Subalgoritm identificare(n):
a«l,bel, ce1 a<«l,bel, ce1
CatTimp c < n executa CatTimp c < n executa
a<ca+1,de2 be«a,aca+l,cec+1,de?2
CatTimp c < n si d < a executa CatTimp c < n si d < a DIV 2 executa
Daca a MOD d = © atunci Daca a MOD d = @ atunci
cec+1,bed cec+1,bed
SfDaca SfDaca
ded+1 ded+1
SfCatTimp SfCatTimp
SfcatTimp SfCatTimp
returneaza b returneaza b
SfSubalgoritm SfSubalgoritm
e. Subalgoritm identificare(n):
a<«l,bel, ce1
CatTimp ¢ < n executa
aca+l,bea, cec+1,de2
f « false
CatTimp ¢ < n si d < a DIV 2 executa
Daca a MOD d = @ atunci
ce«c+1, bed, fe« true
SfDaca
ded+1
SfCatTimp
Daca f atunci
c«c-1
SfDaca
SfCatTimp
returneaza b
SfSubalgoritm




A.6. Factori primi (5p)
Fie subalgoritmul factoriPrimi(n, d, k, x) care determina cei K factori primi ai unui numar natural n, Thcepand
cautarea factorilor primi de la valoarea d. Parametrii de intrare sunt numerele naturale n, d si k, iar parametrii de iesire
sunt sirul X cu cei K factori primi (1 <n < 10000, 2 <d < 10000, 0 < k < 10000).

Subalgoritm factoriPrimi(n, d, k, x):
Daca n MOD d = @ atunci
k « k +1
x[k] « d
SfDaca
CatTimp n MOD d = © executa
n < n DIV d
SfCatTimp
Daca n > 1 atunci
factoriPrimi(n, d + 1, k, x)
SfDaca
SfSubalgoritm

Stabiliti de cate ori se autoapeleaza subalgoritmul factoriPrimi(n, d, k, x) In urmatoarea secventa de instructiuni:
n « 120
de 2
k « 0
factoriPrimi(n, d, k, x)

a. de3ori

b. de5ori

c. de9ori

d. de6ori

e. de acelasi numar de ori ca si In cadrul secventei de instructiuni:
n « 750
d« 2
k «0

factoriPrimi(n, d, k, x)

Partea B (60 puncte)

B.1. Conversie (10 puncte)
Fie subalgoritmul conversie(s, lung) care transforma un sir s de caractere, exprimand un numar in baza 16, In
numarul corespunzator scris in baza 10. Sirul s este format din lung caractere care pot avea ca valori doar cifrele '0',
1,'2','3,'4','5','6', '7', '8", '9" si literele mari 'A’, 'B', 'C', 'D', 'E', 'F' (lung este numar natural, 1 < lung < 10).
Scrieti o varianta recursiva a subalgoritmului conversie(s, lung) care are acelasi antet si acelasi efect cu acesta.

Subalgoritm conversie(s, lung):
nr «— 0
Pentru i <« 1, lung executa
Daca s[i] > 'A' atunci
nr < nr * 16 + s[i] - 'A' + 10
altfel
nr < nr * 16 + s[i] - '@
SfDaca
SfPentru
returneaza nr
SfSubalgoritm

B.2. Cifre identice (20 puncte)
Se considera doua numere naturale a si b, unde 1 <a<1 000000 si 1 <b <1 000 000.
Scrieti un subalgoritm care determina sirul X, avdnd k elemente (K - numar natural, 0 < k < 1000), format din toate
numerele naturale cuprinse in intervalul [a, b] care au toate cifrele identice. Daca nu exista astfel de numere, k va fi 0.
Numerele a si b sunt parametrii de intrare ai subalgoritmului, iar k si X vor fi parametrii de iesire.

Exemplul 1: daca a =8 si b =120, atunci k=12 si x = (8, 9, 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99, 111).
Exemplul 2: daca a =590 si b = 623, atunci k = 0 si X este sirul vid.



B.3. Robotel plimbiret (30 puncte)
Un robotel se poate plimba pe o harta datd sub forma unei matrice patratice de dimensiune impara, lasand in fiecare
celuld a hartii un anumit numar de obiecte. Plimbarea robotelului se desfasoara dupa urmatoarele reguli:

e in celula din care porneste robotelul lasa un obiect, in a doua celula in care ajunge lasa 2 obiecte, in a treia celuld
in care ajunge lasa 3 obiecte, s.a.m.d.;

e robotelul porneste din mijlocul ultimei coloane si merge intotdeauna un pas pe diagonald in celula alaturata de
sus-dreapta (directie paraleld cu diagonala secundard) daca aceastd celula exista si ea este liberd; daca celula nu
exista, atunci:

o daca robotelul se afld pe ultima coloana, atunci el ’sare” in celula aflata pe coloana intai si linia de deasupra
lui daca aceasta este libera;

o daca robotelul se afla pe prima linie, el ”sare” 1n celula aflata pe ultima linie si coloana din dreapta lui daca
aceasta este libera;

o daca robotelul se afla in coltul dreapta-sus al hartii, el ’sare” in celula aflata pe ultima linie si prima coloana
daca aceasta este libera.

¢ in situatia in care celula pe care trebuie sd ajunga nu este libera, robotelul face un pas la stanga in celula alaturata
de pe aceeasi linie cu el.

Aceste reguli asigurd vizitarea o singurd datd a tuturor celulelor din hartd (si, implicit, evitarea blocajelor in

deplasare). Dupa ce robotelul lasa obiecte in toate celulele hartii, el se opreste.

9|3 |22/ 16|15
De exemplu, pentru o hartd cu 5 x 5 celule, primii 22 pasi efectuati de robotel ar fi: 221120 14| 8

19 | 13 7 1
18 | 12 6 5
11 10| 4 17

Scrieti un subalgoritm care determina numarul de obiecte nr lasate de robotel Tn celulele de pe diagonala principald a
hartii. Parametrul de intrare al subalgoritmului este dimensiunea hartii n (n - numar natural impar, 3 < n < 100), iar nr va
fi parametrul de iesire (Nr - numar natural).

Exemplu 1: daca n =5, atunci nr = 65.
Exemplu 2: daca n = 11, atunci nr = 671.

Nota:
1. Toate subiectele sunt obligatorii.
2. Ciornele nu se iau Tn considerare.
3. Se acorda 10 puncte din oficiu.
4. Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.



(O ] e 3 1 PR OPT 10 puncte
[ LT I OO PP U PP OUROPROURPURTIN 30 puncte
N O o o OSSR 5 puncte
R o TS T TSSO TSP U R PR PP PPPTP 5 puncte
G T TR o TR 5 puncte
F N S TR o o T RTTURRTPRRR 5 puncte
T - PSP PR TR 5 puncte
N G TR R < T 5 puncte
[ L= = RSSO TSR 60 puncte
2 T O 1Y =T =TSSR 10 puncte
— TESPECTAIEA ANTETUIUT ...ttt bt et b e b e b et n e n e e ene s 2 puncte
— condifia de OPTITe diN TECUTSIVITALE .......viuviiririeerisresie st e sre et r e r e s re s e e n e sr e se e neare e nresreennenreeneenrenne s 1 puncte
— valoarea returnata 1a OPrirea FECUISTVITATIL ..uveveerveriiirieeite et e st ettt e et sr e sb e e seeesrn e s s beesbeesreesrne s 1 puncte
— conditia pentru caracter diferit de CIfTA..........ceriiirie i 2 puncte
— valoarea returnata atunci cand conditia pentru caracter diferit de cifrad este Indeplinita...........ccoccvrvrieiinienienennns 2 puncte
— valoarea returnata atunci cand conditia pentru caracter diferit de cifra nu este indeplinita............cccceevververieeninne 2 puncte
Subalgoritm conversie (s, lung):
Daca lung > 0 atunci
Daca s[lung] > 'A' atunci
returneaza conversie(s, lung - 1) * 16 + s[lung] - 'A' + 10
altfel
returneaza conversie(s, lung - 1) * 16 + s[lung] - '@’
SfDaca
altfel
returneaza o
SfDaca
SfSubalgoritm
B. 2. CITIE IUENTICE .ttt b bbbt b bbb et e bbbt bbb b b e b et e e neene s 20 puncte
e V1: generarea numerelor avand cifre identice pe baza de calcule .................cocoeriiiiiiiiniiie 20 puncte
o respectarea parametrilor de INIrare S1 ISITE ....evvvrverrerereeriereeeestesee e sree e e sre e nne 2 puncte
o generarea numerelor (cu o singura cifra si/sau ca multipli de 11, 111, 1111, ...) ceoeireiivviireriennn 16 puncte
o salvarea numerelor cu Cifre iIdentiCe TN VECTON .........cooiiiiiiiiiciee e 2 puncte
e V2: considerarea si verificarea tuturor numerelor din intervalul [a, B] ....c.cccoooiiiiiiiiiie 10 puncte
o respectarea parametrilor de INrare $1IBSITE ......vvvvrverireeririee e 2 puncte
o verificarea dacd un numar are toate cifrele IdentiCe .........ccvviiriieiiiieie i 4 puncte
o parcurgerea si verificarea tuturor numerelor din [a, B]........cccoiiiiiiiiiie e 2 puncte
o salvarea numerelor cu Cifre IdentiCe TN VECION ........ccviiiiiireieeces e 2 puncte
B. 3. RODOtel PHMDATEL............oooiiii e s 30 puncte
e VI1: determinarea corecta a valorii prin calcule (N*N*N+N)/2 ... 30 puncte
o respectarea parametrilor de INTrare $1 1ESITE .....eeveeiierieiiiiie et 2 puncte
®  CAICULL ...ttt 14 puncte
e prezentarea detaliatd a metodei de obtinere a formulei de calcul ...........coocvviiiiiiiiniiicii 14 puncte
e V2: determinarea corectd a valorii Prin SIMUIAIE. ...........coiiiiiriice e 25 puncte
o respectarea parametrilor de INLrare 1 ICSITE ....o.veeveruereeruiriiie st steeiesie et esb e e et sre st e b sreenne s 2 puncte
o parcurgerea Celor N X N CRIUIE .......oii i 4 puncte
o deplasarea corectd (in cele 4 cazuri POSIDIIE) ........ccoeriiiiiiiiiic e 4x4 puncte
e calculul sumei elementelor de pe diagonala ............coceiiiiiiiiiie e 3 puncte



Partea B (solutii)
B. 1. Conversie

B. 2. Cifre identice

B. 3. Robotel plimbaret

Subalgoritm conversie(s, lung):
Daca lung > @ atunci
Daca s[lung] 2 'A' atunci
returneaza conversie(s, lung - 1) * 16 + s[lung] - 'A' + 10
altfel
returneaza conversie(s, lung - 1) * 16 + s[lung] - '@’
SfDaca
altfel
returneaza 0
SfDaca
SfSubalgoritm

e generarea numerelor avand cifre identice pe baza de calcule

void cifreldentice(int a, int b, int &k, int x[]){
k = 0;
for (int i = a; ((i < 10) & & (i <= b)); i++){
x[++k] = 1;
}

int crt = 11;
int ratie = 11;
while (crt <= b){
if (crt >= a)
x[++k] = crt;
crt = crt + ratie;
if (crt > 9 * ratie){
crt = ratie * 10 + 1;
ratie = crt;

e determinarea corecta a valorii prin calcule (n*n*n+n)/2

4 17
Pentru cazul cu n mai mare ca 3, se formeaza n diagonale:

e pe prima diagonala se afla numerele 1, 2, ..., n, iar in suma noastra il consideram pe ultimul (n)

60 puncte
10 puncte

20 puncte

......................... 20 puncte

30 puncte
30 puncte

e pea 2-a diagonala se afla numerele n + 1, n + 2, ..., 2n, iar in suma noastra il consideram pe penultimul

2n-1)

e pe a 3-a diagonald se afla numerele 2n + 1, 2n + 2, ..., 3n, iar in suma noastra 1l consideram pe

antepenultimul (3n - 2)

e pe an-adiagonala se afla numerele (n - 1) * n+ 1, ..., n*n, iar in suma noastra il consideram pe primul

(n-1)*n+1(saun*n-(n-1))

Deci suma elementelor de pe diagonala principala vafi: n+(2n-1)+(3n-2)+..+n *n -(n-1) =

n+2n+3n+.+n*n-(1+2+..+(n-1))=n*(1+2+..+n)-(n-1)*n/2=n*n*(n+1)/2-(n-1)*n

[2=(h*n*n+n*n-n*n+n)/2=(N*n*n+n)/2
Daca n =5, suma va fi 65

int obiecte(int n){
return (n * n * n +n) / 2;
i




