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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 enunf (bold), iar in lipsa unor
precizari 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. Variabile %, y si z sunt de tip intreg. Indicati o expresie Pascal care are valoarea true daca si numai
daca x, y si z au valori identice.
a. (x=y) and (x=z) b. x=y=z
c. not((x<>y) and (x<>z)) d. not (x<>y<>z)
2. Subprogramul £ este definit alaturat. Pentru|function f(x,y:integer) :integer;
apelul £(20,2020), functia se executd de: |begin
if (x<=1) or (y<=1) then £f:=0
else if x>y then f:=1+f(f(x div y,y),y)
else f£:=1+f(x,£f(x,y div x))
end;
a. 5ori b. 9 ori c. 11 ori d. 20 de ori
3. Utilizdnd metoda backtracking, se genereaza toate modalitatile de a pregati clatite, folosind, intr-o anumita
ordine, toate ingredientele din multimea {£4in&, 1apte, oud} pentru aluat, apoi unul dintre ingredientele
din multimea {ciocolata, dulceatd, urda} pentru umpluturd, si, la final, unul dintre ingredientele din
multimea {cascaval, marar, frisca} pentru ornare, avand in vedere urmatoarele restrictii: frisca se
poate folosi numai impreuna cu ciocolata si dulceata, iar mararul si cascavalul numai impreuna cu urda.
Primele cinci solutii generate sunt, in aceastd ordine: (f4in&, lapte, oud, ciocolatd, friscd),
(faind, lapte, ouad, dulceata, friscad), (fdina, lapte, oud, urdd, cascaval),
(fains, lapte, oud, urda, marar), (fdind, oud, lapte, ciocolats, friscd). Indicati a saptea
solutie generata.
a. (oua, lapte, fdina, urdd, marar) b. (lapte, fdin4, oud, ciocolats, frisca)
C. (faind, oua, lapte, dulceata, frisca) d. (f4in&, oud, lapte, urda, cascaval)
4, Numim Tnaltime a unui arbore cu radacina numarul de muchii traversate de cel mai lung lan{ elementar
cu una dintre extremitati in radacina arborelui. Un arbore cu radacina, cu 8 noduri, numerotate de la 1 la
8, este reprezentat prin vectorul "de tati” (6,6,5,3,0,5,8,4). Indicati inaltimea arborelui:
a. 2 b. 3 c. 4 d. 5
5. Un graf neorientat are 10 noduri, numerotate de la 1 la 10, si muchiile [1,2], [1,3], [1,10],
[3,10], [4,5], [4,6], [4,8], [5,7]1, [5,9], [6,8], [6,9], [7,9], [8,9]. Indicati numarul
minim de muchii care trebuie adaugate pentru ca graful obtinut sa aiba cel putin un lant eulerian (lant
care traverseaza toate muchiile grafului).
a 1 b. 2 c. 3 d. 4
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SUBIECTUL al ll-lea (40 de puncte)
1.  Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod. citeste n (numar natural)

S-a notat cu a%b restul impartirii numarului natural a la numarul | rrepeta

natural nenul b si cu [¢] partea intreaga a numarului real c. | c1€n%10; n€[n/10]; c2€n%10

. Scrieti ce se afiseaza in urma executarii algoritmului daca se

| rdacd cl>c2 atunci

. - c2€¢cl; cl1€n%10
citeste numarul 49335. (6p.)

| |
| lm
. Scrieti trei numere de patru cifre care pot fi citite astfel incat, | | rcdt timp cl<c2 executd
pentru fiecare dintre acestea, Tn urma executarii algoritmului, || scrie cl
valoarea afigata sa fie 1100. (6p.) I !_.029 [c2/2]

. Scrieti programul Pascal corespunzator algoritmului dat. (10p.) lpand cand n<9

. Scrieti Tn pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, Tinlocuind adecvat structura

cat timp...executa cu o structura repetitiva de alt tip. (6p.)

2. Variabila p memoreaza date despre un poliedru regulat: numarul de varfuri, lungimea muchiei si doua
unghiuri specifice (dintre o fatd si o muchie, respectiv dintre doua fete). Stiind ca expresiile Pascal de
mai jos au ca valori un numar natural reprezentand numarul de varfuri ale poliedrului, si numerele reale
reprezentand lungimea muchiei, respectiv cele doua unghiuri specifice, scrieti definitia unei Tnregistrari,
tip de date cu eticheta poliedru, care permite memorarea datelor precizate, si declarati corespunzator
variabila p.
p.NrvVarfuri p.Muchie p.Unghi.FataMuchie p.Unghi.FataFata (6p.)

3.  Variabilele i si j sunt de tip intreg, iar variabila s poate memora un sir de cel mult 20 de caractere.
Scrieti sirul memorat de variabila s in urma executarii secventei de mai jos.
s:='optsprezece’; i:=1; j:=length(s);
while i<j do
begin if (pos(s[i],’aeiou’)=0) and (pos(s[j],’aeiou’)<>0) then

begin s[i]:=chr(ord(s[i])+1); s[j]:=chr(ord(s[j])-1) end;
i:=i+l;j:=3-1
end; (6p.)

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

1. Doua numere a si b sunt numite generatoare ale unui numar natural n daca a-b+[a/b]=n, unde s-a notat
Cu [c] partea intreagd a numarului real c.

Subprogramul generatoare are un singur parametru, n, prin care primeste un numar natural
(ne[2,10°]). Subprogramul afiseaza pe ecran toate perechile distincte de numere naturale cu proprietatea
ca sunt generatoare ale lui n si ca primul numar din pereche este par. Numerele din fiecare pereche sunt
separate prin simbolul minus (=), iar perechile sunt separate prin cate un spatiu. Daca nu exista astfel de
perechi, se afiseaza pe ecran mesajul nu exista. Scrieti definitia completd a subprogramului.

Exemplu: dacad n=2020 se afiseaza pe ecran

2-1010 4-505 10-202 20-101 96-21 200-10 606-3 808-2 1010-1 (10p.)

2. ntr-un tablou bidimensional, cu elemente avand valori numai in multimea {0,1}, numim coloane

~complementare” doua coloane cu proprietatea ca oricare doua elemente ale acestora, aflate pe
aceeasi linie, sunt diferite.
Scrieti un program Pascal care citeste de la tastaturd doua numere naturale din ﬁ'o '
intervalul [2,20], m $i n, si elementele unui tablou bidimensional cu m linii $i n 0111 11
coloane, numere naturale din multimea {0, 1}. Programul afiseaza pe ecran numarul 1000 10
de coloane ale tabloului care sunt ,complementare" cu prima coloana a acestuia. L I
Exemplu: daca m=3, n=6, pentru tabloul alaturat se afiseaza pe ecran 3. (10p.)

3. Fisierul bac. txt contine, in ordine descrescatoare, cel putin doua si cel mult 106 nhumere naturale
din intervalul [0,10°], separate prin cate un spafiu. Se cere sa se afiseze pe ecran, in ordine strict
descrescatoare, separate prin cate un spatiu, numai numerele care apar in fisier de exact doua ori.
Daca nu exista niciun astfel de numar, se afiseaza pe ecran mesajul nu exista. Proiectati un algoritm
eficient din punctul de vedere al memoriei utilizate si al timpului de executare.

Exemplu: daca figierul contine numerele 100 50 50 50 49 49 36 16 16 12 10 10 9 7 7

pe ecran se afiseaza, Tn aceasta ordine, numerele 49 16 10 7

a. Scrieti programul Pascal corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)

b. Descrieti In limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. 2p.)
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