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Test la INFORMATICA
Limbajul C/C++

Se acorda 10 puncte din oficiu. Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

SUBIECTUL I (30 de puncte)

Pentru itemul 1, scrieti pe foaia de examen litera corespunzatoare raspunsului corect.

1. Un numar natural n desemneaza un an bisect daca n este multiplu de 4, dar nu este multiplu de 100,
cu exceptia numerelor multiplu de 400. De exemplu, 1600, 2000, 2004, 2016, 2400 sunt ani bisecti,
dar 2007, 1700, 1800, 2200 nu sunt ani bisecti. Care dintre expresiile C/C++ de mai jos testeaza daca

valoarea variabilei n desemneaza un an bisect? (4p.)
a. (n%100 != 0) && b. (n%4 == 0) &&
(n%4 == 0) ((n%100 !'= 0) || (n%400 == 0))
c. (n%100 !'= Q) || d. (n%4 == 0) &&
(n%4 == 0) ((n%100 != 0) && (%400 == 0))

Scrieti pe foaia de examen raspunsul pentru fiecare dintre cerintele urmatoare.

2. Se considera subprogramul recursiv F de mai jos, descris in pseudocod. Subprogramul primeste
ca parametri doua numere naturale u si v si Intoarce un numar natural. Operatia % reprezinta restul
impartirii, iar max(a,b) reprezinta maximul dintre a si b.

a. Care este valoarea returnata de sub-

.. subprogram F(u,v) (u, v - numere naturale)
program pentru parametrii u = 42
siv = 357 (6p.) daca u=v sau u=0 sau v=0 atunci
b. Dati exemplu de doud numere na- returneaza max(u,v)

:cur?le u, v dlstl?cte si nenule astfel altfel daci u%2=0 atunci
incat F(u, v) sa returneze 5. (4p.)

daca v%2=0 atunci returneaza 2*F(u/2, v/2)
c. Daca u = 14, care este cea mai

mare valoare strict mai mica decat
100 pentru v, astfel incat F(u, v) sa altfel
returneze 77 (6p.)

altfel returneaza F(u/2, v)

daca v%2=0 atunci returneaza F(u, v/2)
d. Scrieti  functia  C/C++  cores-

punzatoare subprogramului altfel
alaturat. (10p.) daca u<v atunci returneazd F(u, (v-u)/2)
altfel returneaza F((u-v)/2, v)
SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte)

Pentru fiecare dintre itemii 1 si 2, scrieti pe foaia de examen litera corespunzatoare
raspunsului corect.

1. Care este Indltimea maxima a unui arbore cu radécing, avand 11 noduri, stiind ca fiecare nod
intern (care nu este radacina sau frunza) are mai multe noduri fiu decat parintele sau? (Inaltimea
arborelui este numarul de muchii ale celui mai lung drum de la radacina la o frunza.) (4p.)

a. 2 b. 4 c. 10 d. nu exista un astfel de arbore



2. Fie un graf neorientat in care fiecare nod are un numar par si nenul de vecini, astfel incat nu exista
doua noduri avand acelasi numar de vecini. Care dintre urmatoarele variante ar putea reprezenta
numarul de muchii ale unui astfel de graf? (6p.)

a. 10 b. 15 c. 16 d. nu exista un astfel de graf

Scrieti pe foaia de examen raspunsul pentru fiecare dintre cerintele urmatoare.

3. Consideram un sir oarecare format doar din caractere din multimea { a, b }. Multimea R = { r;:
aab — aaa, ro: aba — aab, r3: abb — aba, r4: baa — abb, r5: bab — aba, rg: bba — baa, r7:
bbb — bab} defineste regulile de transformare care pot fi aplicate unui astfel de sir. Fiecare dintre
aceste transformari, aplicata unui sir de caractere oarecare, va inlocui prima aparitie a subsirului de
trei caractere din partea stanga a regulii, cu subsirul din partea dreapta. Pornind de la sirul initial,
vom aplica iIn mod repetat oricare dintre transformarile din multimea R, atat timp cat acest lucru
este posibil.

Exemplu: Pentru sirul de caractere "abba", o secventa posibila de aplicare a regulilor este:

73 T4 71 r1
abba — abaa — aabb — aaab — aaaa.

a) Demonstrati ca, indiferent de sirul considerat initial si indiferent de ordinea de aplicare a regulilor
de transformare, dupa un numar finit de pagi se va obtine un sir ce contine pe fiecare pozitie
doar caracterul a. (3p.)

b) Scrieti un program C/C++ care:

i) Citeste de la tastatura un sir s format doar din caracterele a si b. In cazul in care sirul

contine gi alte caractere, va fi afisat mesajul "Date invalide". (1p.)
ii) Pornind de la sirul s, aplica regulile de transformare din multimea R atat timp cat este
posibil si afiseaza numarul de aplicari ale acestor reguli. (5p.)
iii) Verifica faptul ca sirul rezultat in final este format doar din caractere egale cu a. (1p.)

4. Fie S i T doua multimi de simboluri, ambele avand acelagi numar de elemente n, unde n este un
numar natural impar. Un (S,T)-patrat este o matrice patratica de dimensiune n x n ce indeplineste
urmatoarele conditii:

(C1) fiecare element al matricii este o pereche (s,t) unde seS si teT;

(C2) pentru orice doua elemente (s,t) si (s’,t’) aflate pe pozitii diferite in matrice dar pe aceeasi
linie sau pe aceeasi coloana, avem s # s’ gi t # t’;

(C3) pentru orice doua elemente (s,t) si (s’,t’) aflate pe pozitii diferite in matrice, avem s # s’
saut #t’.

Exemplu: Pentru n=3, S={a,b,c} si T={0,1,2}, un (S,T)-patrat posibil este:

(a,0) (b,1) (c,2)
(¢,1) (a,2) (b,0)
(b,2) (c,0) (a,1)

a) Dati un exemplu de (S,T)-pdtrat pentru n=5, S={a,b,c,d,e} 5i T={90,1,2,3,4}. (2p.)

b) Scrieti o functie C/C++ care primeste ca argumente numarul natural impar n si doua tablouri de
caractere, reprezentand multimile S gi T, si construieste un (S,T)-patrat. (6p.)

¢) Argumentati faptul ca patratul construit de functia de la punctul b) indeplineste conditiile (C1),
(C2) si (C3). (2p.)



SUBIECTUL al III-lea (30 de puncte)

Pentru itemul 1, scrieti pe foaia de examen litera corespunzatoare raspunsului corect.

1. Se considera toate sirurile de lungime 10 formate din ® si 1. Cate dintre acestea au proprietatea

ca suma oricaror 5 elemente de pe pozitii consecutive este 37 (4p.)
a. 10 b. 100 c. 120 d. 1024

Scrieti pe foaia de examen raspunsul pentru fiecare dintre cerintele urmatoare.
2. John McCarthy, unul dintre fondatorii domeniului inteligenta artificiald, a propus functia F91,
definitd mai jos si numita “functia 91 a lui McCarthy”. Ce valoare va returna apelul F91(91)7(6p.)
int F91(int x) {

if (x > 100) { return x - 10; }

else { return F91(F91(x + 11)); }
}

3. Fie A o matrice de numere naturale cu N>2 linii si M>2 coloane. O secventa (ii,ji1), (iz2,j2),
., (dg,Jjr) de pozitii din A se numeste progresiva daca sirurile

Sy, dg, .., dp
7.]-11 j2! ey Jk‘
— A[i110311, Ali21[32], ..., Aligl[jkl

sunt progresii aritmetice cu ratii nenule. De exemplu, in matricea

22 30 37 25 34

26 8 44 [23] 41 10
38 23 14 20 49 [11]

35 20 3 2 24 13

este evidentiata secventa progresiva (1,2), (2,4), (3,6): indicii liniilor (1, 2, 3) sunt in progresie
aritmetica de ratie nenuld, indicii coloanelor (2, 4, 6) sunt in progresie aritmetica de ratie nenulé,
iar valorile (35, 23, 11) sunt si ele In progresie aritmetica de ratie nenula.

a) Pentru matricea de mai jos, scrieti care este cea mai lunga secventa progresiva. Daca sunt mai
multe astfel de secvente, alegeti oricare dintre ele. (4p.)
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b) Scrieti o functie C/C++ care primeste ca parametri dimensiunile N si M ale matricii, matricea A
si primele doua pozitii (i1,J1), (i2,j2) dintr-o secventa progresiva din A. Functia va returna
lungimea secventei progresive din A ce incepe cu (i1,j1), (i2,j2) si care are un numar maxim
de elemente. (8p.)

c¢) Scrieti o functie C/C++ care primeste ca parametri dimensiunile N si M ale matricii si matricea A.
Functia va returna lungimea secventei progresive din A, care are un numar maxim de elemente.
In rezolvare, puteti apela functia de la punctul b). (8p.)



