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

e Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

e Identificatorii utilizati in rezolvari trebuie sa respecte precizarile din enunt (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.

e In grafurile din cerinte oricare arc/muchie are extremitati 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 si y sunt intregi si memoreaza cate un numar natural. Indicati o expresie C/C++ care are
valoarea 1 daca si numai daca numarul memorat in x apartine intervalului [0,2019], iar numarul
memorat In y apartine intervalului [2019,2020].

a. x<=2019 || y==2019 && y==2020 b. x<=2019 && y==2019 || y==2020
c. !'(x>2019 || y!=2019) && ! (y>2020) d. !(x>2019) && ! (y<2019 || y>2020)

2. Utilizadnd metoda backtracking se genereaza toate posibilititile de a planta in trei ghivece, asezate de-a
lungul unui pervaz, plante distincte din multimea {azalea, begonia, vriesea, busuioc, feriga},
astfel incat tn oricare doua ghivece alaturate sa nu fie doua plante cu flori sau doua plante fara flori;
primele trei plante din multime sunt cu flori, iar celelalte sunt fara flori. Doua solutii difera prin cel putin o
plantda sau prin ordinea plantelor. Primele sase solutii generate sunt, in aceasta ordine, (azalea,
busuioc, begonia), (azalea, busuioc, vriesea), (azalea, ferigd, begonia), (azalea,
ferigd, vriesea), (begonia, busuioc, azalea), (begonia, busuioc, vriesea). Indicati a noua
solutie generata.

a. (begonia, ferigd, vriesea) b. (feriga, azalea, begonia)

c. (busuioc, azalea, feriga) d. (vriesea, busuioc, azalea)

3. Subprogramul £ este definit aldturat. Indicati| int £(int x, int y)
valoarea lui £(2020,2). { if (y<1l) return O;
else if (x%y==0) return 1+f(x/y,y);
else return 2020;

}
a. 2022 b. 2020 c. 2002 d. 2000
4. Indicati numarul de noduri ale unui arbore cu 16 muchii.
a. 8 b. 17 c. 64 d. 136

5. Un graf neorientat are 20 de noduri si 9 muchii. Indicati numarul maxim de componente conexe din care
poate fi format graful.

a. 14 b. 15 c. 16 d. 17
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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 impartiri numarului natural a la numarul natural| m&0
nenul b si cu [c] partea intreagd a numarului real c. rdaca n=0 atunci

. Scrieti trei numere din intervalul [103,104) care pot fi citite astfel

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

| m&10

. Scrieti numarul afisat Tn urma executarii algoritmului daca se citeste |altfel

valoarea 45530. (6p.) | rrepeta

c€n%10; n€[n/10]

A . . . L \ . dacd c2m atunci
incat, pentru fiecare dintre acestea, in urma executarii algoritmului, sa | ;| I

se afiseze 1. (6p.) m€c
. Scrieti programul C/C++ corespunzétor algoritmului dat. (10p.) !_. m<10

adecvat structura repetéi...pand cand cu o structurd repetitiva cu | L

test initial. (6p.)| scrie m
2. Variabila s memoreaza date specifice despre o sera: numarul de specii de flori (numar natural din
intervalul [3,102)) si date despre fiecare specie (denumire stiintifica si denumire populara, siruri de cel
mult 20 de caractere). Expresiile C/C++ de mai jos au ca valori numarul de specii de flori, denumirea
stiintifica, respectiv denumirea populara a celei de a patra specii. Scrieti definitia unei structuri cu
eticheta sera, care permite memorarea datelor despre o sera, si declarati corespunzator variabila s.
S.numar s.specie[3] .denumireStiintifica s.specie[3] .denumirePopulara (6p.)
3. Variabilele i si p sunt de tip intreg, iar variabila a memoreazéa un tablou bidimensional cu 7 linii si 7
coloane, cu elemente numere Intregi din intervalul [0,102].
Fara a utiliza alte variabile decat cele mentionate, scrieti o secventi de| 1 8 3 9 6 5 5
instructiuni astfel incat, in urma executarii acesteia, sa se afiseze, separate| 0 /7 4 2 5 5 4
prin cate un spatiu, produsul celor 7 elemente situate pe diagonala| 8 63 5 1 2 3
principald a tabloului, urmat de produsul elementelor situate simultan pe| 2 4 9.4 8 3 4
diagonala principala si pe primele 6 linii ale tabloului, si aga mai departe,| 2 1 7 5[5 5 6
astfel incat ultimul numar afisat sa fie elementul situat simultan pe 7 4 2 4 9§28 7
diagonala principala si pe prima linie a tabloului. 0 96 3 1 7 2
Exemplu: pentru tabloul alaturat se afiseazd 1680 840 420 84 21 7 1 (6p.)
SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1. Subprogramul patrate are doi parametri, x Si y, prin care primeste cate un numar natural
(1=x<y<10°9). Subprogramul afiseaza pe ecran o expresie aritmetica reprezentand suma numerelor din
intervalul [x,y] care au proprietatea ca sunt patrate perfecte, urmate de valoarea acestei sume.
Termenii sumei sunt intr-o ordine oarecare si sunt separati prin cate un simbol plus (+), iar valoarea
sumei este precedata de simbolul egal (=), ca Tn exemplu. Daca nu exista niciun astfel de termen, se
afiseaza pe ecran mesajul nu exista.
Scrieti definitia completa a subprogramului.
Exemplu: daca x=10 si y=50 se poate afisa pe ecran 16+25+36+49=126 (10p.)
2. Intr-un text cu cel mult 102 caractere, cuvintele sunt formate din litere mici si mari ale alfabetului englez
si sunt separate prin cate un spatiu. Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastaturd un text de
tipul precizat, pe care il transforma, astfel incat fiecare cuvant sa aiba prima litera mare, si toate
celelalte litere mici. Textul obtinut se afiseaza pe ecran.
Exemplu: daca de la tastatura se introduce textul ABIA aSTept sa Merg lA scoala
se obtine textul Abia Astept Sa Merg La Scoala (10p.)
3. Fisierul bac.txt contine un sir crescator de cel mult 106 numere naturale din intervalul [0,10°],
separate prin cate un spatiu. Se cere sa se afiseze pe ecran fiecare numar distinct din sir, urmat de
numarul de aparitii ale acestuia n sir. Numerele afisate sunt separate prin cate un spatiu. Proiectati un
algoritm eficient din punctul de vedere al memoriei utilizate si al timpului de executare.
Exemplu: daca fisierul bac . txt contine numerele0 0 0 5 5 5 5 7 7 11 20 20
se afiseazd 0 3 54 7 2 11 1 20 2
a. Descrieti in limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. 2p.)
b. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. 8p.)
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¢ Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.

e 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.

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

SUBIECTUL | (20 de puncte)

|1d 2d 3a 4b 5c | 5x4p.

SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 10 6p.

b) Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 2p. pentru fiecare dintre cele trei
numere conform cerintei (1000 1100 1110 1111).

¢) 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.

-instructiuni de decizie (*) 3p.

-instructiune repetitiva 2p.

-atribuiri 1p.

-corectitudine globala 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, campuri,
-declarare a variabilei conform cerintei 2p. | etichetd/nume) conform cerintei.

-corectitudine globald a secventei? 1p.

3. [Pentru rezolvare corecta 6p.|Se acorda céte 2p. pentru fiecare aspect specific
(accesare a unui element de pe diagonala principala,
algoritm principial corect de determinare a unui produs,
produse suport) conform cerintei.

SUBIECTUL al lll - lea (30 de puncte)

1. | Pentru subprogram corect 10p.[(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect al
-antet subprogram (*) 2p.|antetului (structura, parametri de intrare) conform
-determinare a valorilor cerute (**) 4p. | cerintei.

- afisare a datelor conform cerintei (***) 3p.[(**) Se acorda céate 2p. pentru fiecare aspect al
-declarare a tuturor variabilelor locale, cerintei (identificare a unui patrat perfect, algoritm
corectitudine globala a subprogramului?) 1p. | principial corect de determinare a unei sume).

(***) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific
(afisare a termenilor sumei si a simbolului +, afisare a
sumei precedata de simbolul =, tratare caz nu exista))
conform cerintei.
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Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céate 1p. pentru fiecare aspect specific

-declarare a unei variabile care sa (localizare a wunei litere in cadrul unui cuvant,

memoreze un sir de caractere 1p. |identificare a unei litere mici, identificare a unei litere

-citire a datelor 1p.|mari, transformare a unei litere mici, transformare a

-transformare a sirului conform cerintei unei litere mari, litere suport transformate) conform

* 6p. | cerintei.

-afisare a datelor 1p.

-declarare  a  variabilelor  simple,

corectitudine globala a programului) 1p.

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 figiere: declarare, pregatire in toate seturile de date de intrare.

vederea citirii, citire din figier 1p.|(***) Se acorda punctajul numai pentru un algoritm liniar

-determinare a valorilor cerute (*),(**) 5p. | care utilizeaza eficient memoria.

-utilizare a unui algoritm eficient (***) 1p.|O solutie posibild parcurge fisierul memorand la

-declarare a variabilelor, afisare a fiecare pas termenul curent, termenul anterior, precum

datelor, corectitudine globala a si numarul de aparitii ale valorii curente, fie acestea

programului?) 1p.|crt, ant si nr; la fiecare pas, daca crt=ant se
incrementeaza nr, iar daca crt#ant, se scriu valorile nr
si ant, apoi se initializeaza nr cu 1 si se actualizeaza
ant cu valoarea curentd. Ultima valoare din fisier si
valoarea nr corespunzdtoare ultimei secvente se
afiseaza separat.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate in barem.
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