Ministerul Educatiei Nationale
Centrul National de Evaluare si Examinare

Examenul de bacalaureat national 2020
Proba E. d)
INFORMATICA
Limbajul C/C++
MODEL

Filiera teoretica, profil real, specializare matematica-informatica / matematica-informatica intensiv informatica
Filiera vocationala, profil militar, specializare matematica-informatica

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. £f2i £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, cidpsune,
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 $i 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€én-pn

lpadnd cand 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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Examenul de bacalaureat national 2020
Proba E. d)
INFORMATICA
Limbajul Pascal
MODEL

Filiera teoretica, profil real, specializare matematica-informatica / matematica-informatica intensiv informatica
Filiera vocationala, profil militar, specializare matematica-informatica

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 Pascal care are valoarea true daca si numai daca valoarea variabilei x este strict mai mica
decét valoarea oricareia dintre variabilele y si z.

(z+x<x+y) and (x+z>z+y) b. (z+x<x+y) and (z+y>y+x)
(x+z<z+y) and (z+y>y+x) d. (x+y<y+z) and (x+z>z+y)
Subprogramele £1, £2 si £3 sunt definite mai jos.
function f1 (n:integer) :longint; function £3(n:integer) :longint;
begin var f:longint;

if n=0 then fl:=1 begin

else fl:=n*fl(n-1) £:=1;
end; while n<>0 do

begin

function £2 (n:integer) :longint; f:=f*n; n:=n-1
begin end;

if n>1 then £f3:=f

f2:=n* (n-1) *£2 (n-2) end;

else f2:=1

end;

Pentru n=12, se obtine aceeasi valoare la apelul subprogramelor:

. flsif£2 b. £1si£3 c. £25i £3 d. £1, £2si £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 ftrei tipuri de prajituri diferite, stiind ca in cadrul unui platou nu conteaza ordinea de asezare a
prajiturilor si ca prajiturile cu capsune 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}

Un arbore cu 8 noduri, numerotate de la 1 la 8, are drept radacina nodul numerotat cu 5 si muchiile
[1,51, [2,7]1, [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,
cat 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 $i 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 Pascal corespunzator algoritmului dat. (10p.)| | n€n-pn

lpadnd cand 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 Pascal
de mai jos au ca valori cate un numar natural, reprezentand identificatorul primei zone, respectiv suma
obtinuta Tn urma inchirierii pe parcursul lunii curente a tuturor locurilor de parcare din aceasta zona,
scrieti definitia unui tip de date cu numele parcare, inregistrare care sa permita 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 Pascal 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, Tn 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°1), 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 Pascal corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)
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Ministerul Educatiei Nationale
Centrul National de Evaluare si Examinare

Examenul de bacalaureat national 2020
Proba E.d)
INFORMATICA

BAREM DE EVALUARE S| DE NOTARE
(comun pentru limbajele C/C++ si Pascal)
MODEL
Filiera teoretica, profil real, specializare stiinte ale naturii

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 3b 4a 5d [ 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 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.
- declarare a variabilei conform cerintei 2p.
- afisare a datelor conform cerintei 3p.
- corectitudine globala a secventei” 1p.
3. [Pentru rezolvare corecta 6p.
- Tnlocuire a punctelor de suspensie din
prima zona 2p.
- inlocuire a punctelor de suspensie din
cea de a doua zona 3p.
- corectitudine global3 a secventei” 1p.
SUBIECTUL al lll - lea (30 de puncte)
1. | Pentru algoritm corect 10p. | (*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect al cerintei
- citire a datelor 1p.|(acces la o cifra a unui numar, cifre suport analizate,
- determinare a numarului cerut (%) 6p. | cifre pare/impare, duplicare a unei cifre, cifre suport
- scriere a datelor 1p. [duplicate, tratare caz -1).
- scriere principial corecta a structurilor (**) Se acorda punctajul pentru orice forma corecta de
de control (*) 2p. | structura repetitiva sau decizionala.
Proba scrisa la INFORMATICA MODEL
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Pagina 1 din 2



Ministerul Educatiei Nationale
Centrul National de Evaluare si Examinare

Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect
- declarare a unei variabile care sa (memorare pe poziti consecutive a valorilor din
memoreze un tablou 1p.|aceeasi multime, ordine a multimilor de valori,
- citire a datelor 1p. | elemente suport) conform cerintei.

- memorare a numerelor conform cerintei| 6p.

)

- afisare a datelor si tratare a cazului nu| 1p.

exista

-declarare a variabilelor S|mple 1p.

corectitudine globali a programului”

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 0,
- declarare a variabilelor, afisare a apoi parcurge numerele din fisier memorand, la
datelor, corectitudine globala a fiecare pas, ultimele doua numere citite, x si y, si
programului” 1p. | actualizeaza contorul addugénd valoarea x-y-1.

' Corectitudinea globald vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate in barem.

Proba scrisa la INFORMATICA MODEL
Filiera teoretica, profil real, specializare stiinte ale naturii
Barem de evaluare si de notare
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Examenul de bacalaureat national 2020
Proba E. d)
Informatica
Limbajul C/C++
Testul 1

Filiera teoretica, profil real, specializare matematica-informatica /| matematica-informatica intensiv informatica
Filiera vocationala, profil militar, specializare matematica-informatica

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
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 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. Indicati o expresie C/C++ care are valoarea 1 daca si numai dacd numarul natural memorat in variabila
intreaga n este divizibil cu 2 si cu 5.
a. '(n%2==1 || n%5!'=0) b. '(n/2==1 && n/5!'=0)
c. n%2==0 || ! (n%5==0) d. n/2==0 && ! (n/5==0)
2. Subprogramul £ este definit alaturat.|int £ (int x)
Indicati valoarea £ (102030). { if(x>20) return 20+f(x/10);
return 2020;
}
a. 1010 b. 2020 c. 2100 d. 3200
3. Utilizand metoda backtracking, se genereaza toate numerele impare de cel mult trei cifre din multimea
{0, 1, 2, 3}. Primele 8 solutii generate sunt, in aceasta ordine: 1, 101, 103, 11, 111, 113, 121, 123.
Cea de a 12-a solutie generata este:
a. 13 b. 31 c. 133 d. 201
4, Un arbore cu 10 noduri, numerotate de la 1 la 10, este reprezentat prin vectorul de ,tati”
(2,8,2,9,8,9,0,7,7,9). Indicati cate dintre nodurile arborelui au exact doi fii.
a. 2 b. 3 c. 5 d. 6
5. Un graf neorientat cu 20 de noduri are 100 de muchii. Numarul de muchii ce trebuie adaugate, pentru
ca graful obtinut sa fie complet, este:
a. 10 b. 50 c. 90 d. 100
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| p€1; m€0; k€0
natural nenul b si cu [¢] partea intreaga a numarului real c. rcdt timp n#0 executa
. , .. - . || citeste x (numar natural)
a. Scrieti valoarea care se afiseazd Tn urma executarii algoritmului T, o
- : . < . | rpentru i€1,k executd
daca se citesc, in aceasta ordine, numerele 12345, 780, 921, || x€x/10]
4013, 75,100214. (6p.) | m
b. Daca pentru n se citeste numarul 49, scrieti doua seturi de date | | [dacd x#0 atunci c€x%10
care pot fi citite in continuare astfel incat, pentru fiecare dintre | | |altfel c€n%10
acestea, in urma executarii algoritmului, sa se afiseze 49.  (6p.)|| m
Scriet] | CIC++ stor algoritmului dat.  (10p.) || RESEIm
c. Scrieti programu corespunzator algoritmului dat. (10p.) | n€[n/10]
d. Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, care sa|| p€p*10; k€k+1
contind o singura instructiune repetitiva. (6p.)| lm
scrie m
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2. Variabila £t memoreaza coordonatele reale (abscisa si ordonata), in planul xOy, ale fiecaruia dintre cele
trei varfuri &, B si C ale unui triunghi. Stiind ca expresiile C/C++ de mai jos au ca valori abscisa varfului &
respectiv ordonatele varfurilor B si C ale triunghiului, scrieti definitia unei structuri cu eticheta triunghi,
care permite memorarea datelor precizate, si declarati corespunzator variabila t.

t.A.x t.B.y t.C.y (6p.)

3. In secventa alaturata, variabila a |k="a’-"A’;
memoreazd un sir cu cel mult|strcpy(a,”VIcToriE”) ;

100 de caractere, iar variabilele |cout<<strlen(a); | printf(”%d”, strlen(a));

i si k sunt de tip intreg. for (i=0;i<strlen(a) ;i++)

Scrieti ce se afiseaza pe ecranin| £ (a[1]>_='_A' && af[1]<=' z') al[i]=a[i]+k;

urma executarii secventei. else a[i]=a[i]-k;

cou a, prin s ,a);
(6p.) t<< | tf(”%s”,a)

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1.  Subprogramul putere are trei parametri:

e n, prin care primeste un numar natural din intervalul [1,10°];

e d sip, prin care furnizeaza divizorul prim, d, care apare la cea mai mare putere, p, in descompunerea in

factori primi a Iui n; daca exista mai multi astfel de divizori se afiseaza cel mai mare dintre ei.

Scrieti definitia completd a subprogramului.

Exemplu: dacé n=10780, atunci, in urma apelului, d=7 si p=2 (10780=22.5.72.11). (20p.)

2. Scrieti un program C/C++ care citeste de |a tastatura doua numere naturale din intervalul [2,20], n Si
k, si construieste Tn memorie un tablou bidimensional cu n linii si n-k coloane, numerotate Tncepand cu
1, astfel Incét fiecare linie 1 (i€[1,n]) memoreaza un sir crescator de termeni cu proprietatea ca
primul termen este i, fiecare valoare apare in sir de exact k ori si oricare doi termeni aldturati au valori
egale sau consecutive.

Programul afiseaza pe ecran tabloul construit, fiecare linie aj|1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4
tabloului pe cate o linie a ecranului, cu valorile aflate pe aceeasi|2 2 2 3 3 3 4 4 4555
linie separate prin cate un spatiu. 3334445556266
Exemplu: daca n=4 si k=3, se afiseaza pe ecran tabloul alaturat. |4 4 4 555 6 6 6 7 7 7
(10p)|5 55666777888

3. Se considera sirul 1,1, 2, 5,13, 34,89,233,610 ....

definit astfel: £,=£,=1, £,=3- £,.1-f,-, (Uunde n este un numar natural n23):

Se citesc de la tastaturd doud numere naturale x si y (x<y<10°), valorile a doi termeni aflati pe pozitii
consecutive in sirul dat, si se cere sa se scrie 1n figierul text bac. txt, in ordine descrescatoare,
separati prin cate un spatiu, toti termenii sirului care sunt mai mici sau egali cu y. Proiectati un algoritm
eficient din punctul de vedere al memoriei utilizate si al timpului de executare.

Exemplu: daca se citesc numerele 89 233

fisierul bac. txt confine numerele 233 89 34 13 52 1 1

a. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)
b. Descrieti in limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. 2p.)
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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.

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)
[la 2c 3d 4b 5c | 5x4p.
SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 2020 6p.

b) Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua
seturi conform cerintei (un set are doua numere, a si
b, unde a fie este 0, fie are cifra unitatilor 9, iar b fie
este format dintr-o singura cifra, fie are cifra zecilor 4).

¢) Pentru program corect 10p.[{(*) Se acorda numai 2p. daca doar una dintre

-declarare variabile 1p. |instructiunile repetitive este conform cerintei.

-citire date 1p.

-afisare date 1p.

-instructiune de decizie 2p.

-instructiuni repetitive (*) 3p.

-atribuiri 1p.

-corectitudine globala a programului? 1p.

d) Pentru algoritm pseudocod corect 6p.|(*) Se acorda numai 2p. dacad 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 globala a secventei? 1p.

3. [Raspuns corect: 6p.|Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific al

8viCtORIe datelor afisate (lungime sir, litere mici transformate, litere
mari transformate) conform cerintei.
SUBIECTUL al lll - lea (30 de puncte)

1. | Pentru subprogram corect 10p.[(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect al
-antet subprogram (*) 3p. |antetului (structura, parametri de intrare, parametri de
-determinare a valorilor cerute (**) 6p. | iesire) conform cerintei.

-declarare a tuturor variabilelor locale, (**) Se acorda céate 1p. pentru fiecare aspect al
corectitudine globala a subprogramului?) 1p. |cerintei (identificare a unui divizor, identificare a unui
divizor prim, divizori suport, putere a unui divizor,
tratare caz divizori cu aceeasi putere, algoritm
principial corect de determinare a unei valori maxime).
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Pentru program corect 10p.[(*) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific

-declarare a unei variabile care sa (primul element al unei linii, elemente egale pe fiecare

memoreze un tablou bidimensional 1p. | linie, valori suport) conform cerintei.

-citire a datelor 1p.

-construire a tabloului conform cerintei (*)| 6p.

-afisare a datelor in formatul cerut 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 scrierii, scriere 1n fisier 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 genereazéa termenii sirului deducénd

-declarare a variabilelor, citire a datelor, forma generald a termenului curent si actualizand, la

corectitudine globala a programului® 1p.|fiecare pas, valoarea acestuia: daca crt,x,y sunt trei
termeni aflati pe pozitii consecutive in sir, in aceasta
ordine, atunci crt=3-x-y.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate Tn barem.
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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. Indicati o expresie care are valoarea 1 daca si numai dacd numarul memorat in variabila intreaga x
apartine intervalului inchis [-20,20].
! (x<-20) || (x>20) b. x>-20 || x<20
! (x+20<0 && x-20>0) d. x+20>=0 && x-20<=0
2.  Subprogramul £ este definit alaturat.|int £(int x, int y)
Valoarea lui £(2020,15) este: { if(x==0) return y;
if (y==0) return x;
return f(x-y, x%y),
}
.14 b. 200 c. 1990 d. 2020

3. Utilizand metoda backtracking se genereaza toate grupele de accesorii pentru tenis de camp din
multimea {bentita, fileu, grip, mansete, mingi, rachetd, racordaj, sapca}. Accesoriile au
preturile urmatoare, exprimate in lei: bentit4a - 40, £ileu - 400, grip - 30, mansete - 30, mingi -
10, rachet4 - 400, racordaj - 70, sapca - 60. Intr-o grupa accesoriile sunt distincte, nu conteaza
ordinea lor si costd, in total, exact 500 de lei. Primele trei solutii generate sunt, in aceasta ordine:
(bentita, fileu, grip, mansete), (bentitd, fileu, sapca), (bentitd, grip, mansete,
rachetd). A cincea solutie generata este:

. (bentité, racheta, sapcai) b. (fileu, grip, mingi, sapcd)
(grip, rachetd, racordaj) d. (mansete, mingi, rachet4, sapca)

4. Intr-un arbore cu radacind un nod se afla pe nivelul x daca lantul elementar care are o extremitate in
nodul respectiv si cealaltd extremitate in radacina arborelui are lungimea x. Pe nivelul 0 se afla un
singur nod (rad&cina). Intr-un arbore cu rddacina cu 6 de noduri, numerotate de la 1 la 6, sunt 3 noduri
situate pe ultimul nivel. Indicati un vector de ,tati” care poate corespunde arborelui.

(01311161612) b. (21011111211) C. (31515161015) d. (5,1,1,1,0,1)

5. Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, are arcele (1,6), (2,1), (2,3), (2,5), (3,4),
(3,5), (4, 6). Indicati numarul minim de arce care pot fi adaugate astfel incat graful obtinut sa aiba cel
putin doua circuite. Un circuit este format numai din arce distincte, iar doua circuite sunt distincte daca
difera prin cel putin un arc.

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 natural| m€0
nenul b si cu [c] partea intreaga a numarului real c. rrepeta

. Scrieti valoarea afigata daca se citeste numarul 25940464. (6p.)

| c€n%10; n€[n/10]
| rdacd c=0 atunci c€2

b. Scrieti trei numere de cinci cifre care pot fi citite astfel incat, pentru fiecare | |altfel

dintre acestea, in urma executarii algoritmului s& se afiseze 2020.  (6p.) | | | rdacd c%2=0 atunci

. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.) I I !_:(_0
. Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, inlocuind adecvat |
structura repeti. ..pand cand cu o structura repetitiva cu test initial. | m€m*10+c
’ lpand cand n=0
(6p.) :
scrie m

2. Variabila s memoreaza simultan urmatoarele date despre fiecare dintre cele 20 de specii de animale

dintr-o rezervatie: un cod, reprezentand specia, numarul de exemplare din specia respectiva si varstele

acestora. In rezervatie sunt maximum 10 exemplare din fiecare specie. Stiind ca expresiile C/C++ de

mai jos au ca valori numere naturale si reprezintd codul si numarul de exemplare din prima specie,

respectiv varsta celui de al 4-lea exemplar din aceasta specie, scrieti definitia unei structuri cu eticheta

specie, care permite memorarea datelor despre o specie, si declarati corespunzator variabila s.

s[0] .cod s[0] .nrExemplare s[0] .varsta[3] (6p.)
3. Variabilele i si j sunt de tip intreg, iar variabila a memoreaza un tablou bidimensional cu 5 linii si 7

coloane, numerotate incepand de la 0, cu elemente numere intregi, initial toate egale cu 1.

Fara a utiliza alte variabile decat cele mentionate, scrieti o secventa de instructiuni| 1 1 3 1 1 1 1

prin care se transform& in memorie tabloul, astfel incat orice element aflat pe prima| 1 2 3 4 5 6 7

linie sau pe prima coloana sa aib& valoarea 1 si oricare alt element din tablou sd fie| 1 3 6 0 5 1 8

egal cu ultima cifra a sumei celor doua elemente alaturate lui, aflate pe aceeasiliniedar| 1 4 0 0 5 6 4

pe coloana din stanga, respectiv pe aceeasi coloana, dar pe linia anterioara. (6p)| 1 555060
SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1. Doua numere distincte a si b sunt numite d-fii ai unui numar natural n daca a-b=n.

Subprogramul £ii 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 d-fii ai

lui n. Fiecare pereche este afisaté incadrata intre paranteze rotunde, numerele din pereche fiind afisate in

ordine strict descrescatoare, separate printr-un spatiu. Scrieti definitia completa a subprogramului.

Exemplu: daca n=12 se afiseaza pe ecran, nu neaparat in aceasta ordine, (12 1) (6 2) (4 3)

iar daca n=16 se afiseaza pe ecran (16 1) (8 2) (10p.)
2. Un text are cel mult 100 de caractere si este format din cuvinte si numere, separate prin cate un spatiu.

Cuvintele sunt formate numai din litere ale alfabetului englez. Toate numerele sunt reale si sunt formate

numai din parte intreaga sau din parte intreaga si parte fractionara, separate prin virgula (,), numerele

negative fiind precedate de semnul minus (-).

Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastatura textul, pe care il transforma, eliminand din

componenta sa toate numerele negative. Programul afiseaza apoi pe ecran textul obtinut.

Exemplu: pentru textul

2,7 minus 3,5 minus 2 egal 2,7 plus -3,5 plus -2 egal -0,2 rezultat

se va afisa pe ecran textul:

2,7 minus 3,5 minus 2 egal 2,7 plus plus egal rezultat (10p.)
3. Fisierul bac.in contine un sir de numere naturale distincte, din intervalul [1,10°]. Numerele din sir

sunt separate prin cate un spatiu si cel putin trei dintre ele au penultima cifra 2 si ultima cifra 0.

Se cere sa se afiseze pe ecran cele mai mari trei numere din sir cu proprietatea ca au penultima cifra 2

si ultima cifra 0. Numerele determinate sunt afigate in ordine crescatoare, separate prin cate un spatiu.

Proiectati un algoritm eficient din punctul de vedere al memoriei utilizate si al timpului de executare.

Exemplu: daca fisierul contine numerele 9731 50 112 20 8 16 8520 3 2520 1520

pe ecran se vor afisa, in aceasta ordine, numerele: 1520 2520 8520

a. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)

b. Descrieti In limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. 2p.)
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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 2c 3b 4b 5a | 5x4p.

SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 20950 6p.

b) Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 2p. pentru fiecare dintre cele trei
numere conform cerinfei (oricare numar de forma
x0y0z, unde X,y si z sunt cifre pare nenule).

¢) 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 globald 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. | eticheta/nume) conform cerintei.

-corectitudine globala a secventei? 1p.

3. | Pentru rezolvare corecta 6p.|(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific
-acces la un element al tabloului 1p. | (atribuire valori pe prima linie, atribuire valori pe prima
-atribuire a valorilor indicate elementelor coloana, atribuire valori calculate pe baza elementelor
tabloului (*) 4p. | alaturate, ultima cifra a sumei) conform cerintei.
-corectitudine globald a secventeiV 1p.

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, parametru de intrare) conform
-determinare a valorilor cerute (**) 4p. | cerintei.

-scriere a datelor in formatul cerut (***) 3p. | (**) Se acorda céte 1p. pentru fiecare aspect specific

-declarare a tuturor variabilelor locale, 1p. | (identificare a unui d-fiu, identificare a unei perechi,

corectitudine globala a subprogramului?) numere distincte in pereche) conform cerintei.

(***) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific
(paranteze, spatiere, ordine) conform cerintei.
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Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céate 1p. pentru fiecare aspect specific

-declarare a unei variabile care sa (identificare a unei entitati/cuvant, identificare a unui

memoreze un sir de caractere 1p.|numar, identificare a unui numar negativ, eliminare a

-citire a datelor 1p.|unui subsir, subsiruri suport eliminate, transformare in

-transformare a sirului conform cerintei (*) | 6p.| memorie) conform 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 posibila parcurge sirul din fisier si

-declarare a variabilelor, citire a datelor, memoreaza cele mai mari trei numere cu proprietatea

corectitudine globala a programului® 1p.|ceruta in trei variabile, fie acestea max1, max2, max3
(maxl<max2<max3); fiecare termen curent citit se
compara cu valorile maxime memorate, pe rand
(max3, max2, maxl), iar acestea se actualizeaza
dupa caz.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate Tn barem.
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Examenul de bacalaureat national 2020
Proba E. d)
Informatica
Limbajul C/C++
Testul 3

Filiera teoretica, profil real, specializare matematica-informatica /| matematica-informatica intensiv informatica
Filiera vocationala, profil militar, specializare matematica-informatica

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.  Variabilele x si y sunt de tip intreg si memoreaza numere naturale nenule. Indicati o expresie C/C++
care are valoarea 1 daca si numai daca numarul memorat in x are cifra unitatilor egala cu 2 si este un
multiplu al numarului memorat in y.

. x%$2==10 || y%$x== b. x%$10==2 || y%$x==
. x%$2==10 && x%y== d. x%10==2 && x%y==

2.  Subprogramul £ este definit alaturat. Indicati ce se|void f(int x)
afiseaza in urma apelului de mai jos. { cout<<x; | printf(”%4”,x);
£(3); while (x>0) { £(x-1); x=x-1;}

}
. 321021010 b. 32100100 c. 3210 d. 321

3. Utilizand metoda backtracking se genereaza toate posibilitdtile de a forma siraguri din cate 4 pietre
pretioase din multimea {rubin,opal,safir,smarald, topaz}, astfel incat pe oricare doua pozitii
aladturate sa nu se afle douad pietre din submuliimea {rubin,safir, topaz}. Primele opt siraguri
generate sunt, in aceasta ordine, (rubin,opal,rubin,opal), (rubin,opal,rubin,smarald),
(rubin,opal,opal,rubin), (rubin,opal,opal,opal), (rubin,opal,opal,safir),
(rubin,opal,opal, smarald), (rubin,opal,opal, topaz), (rubin,opal,safir,opal).
Ultimul sirag generat este:

(topaz,smarald, topaz, topaz) b. (topaz,smarald, topaz,opal)
(topaz,smarald, topaz, smarald) d. (topaz,smarald,smarald, topaz)

4.  Unarbore cu 10 noduri, numerotate de la 1 la 10, este reprezentat prin vectorul de ,tati”
t=(2,5,1,1,0,3,3,7,4,6). Indicati numarul de frunze ale arborelui.

.3 b. 4 c. 5 d. 6

5. Un graf neorientat are 10 noduri, numerotate de la 1 la 10, si muchille [1,2], [2,3], [2,10],
[3,10]1, [4,5], [4,6], [5,6]1, [6,9]1, [7,81, [7,9], [8,9]. Indicati numarul minim de muchii care
trebuie adaugate pentru ca graful obtinut sa fie eulerian.

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, n>9)
S-a notat cu a%b restul impartirii numarului natural a la numarul| c1€n%10; n€[n/10]; c2€n%10
natural nenul b si cu [¢] partea intreaga a numarului real c. rdacd cl=c2 atunci s€0

. Scrieti ce se afiseaza daca se citeste valoarea 2754578. (6p.)

|altfel
| [dacd cl>c2 atunci s€1

b. Scrieti doud numere care pot fi citite astfel incat, in urma| | |altfel s€<-1

executarii algoritmului pentru primul dintre ele sa se afiseze | | &
1 0, iar pentru al doilea sa se afiseze -1 0. (6p.)| =
rrepeta

. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.) | c1€n%10; n€[n/10]; c2€n%10

. Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat,|'p&nd cand (cl-c2)*s<0

nlocuind adecvat structura repetéd...pani cand cu o| scrie s,' ',n
structura repetitiva de alt tip. (6p.)

Variabila £ig memoreaza date specifice unui cerc: coordonatele reale (abscisa si ordonata), in planul
xOy, ale centrului cercului, precum si lungimea razei acestuia. Stiind ca expresiile C/C++ de mai jos au
ca valori numere reale reprezentand datele specifice ale cercului, scrieti definitia unei structuri cu
eticheta cerc, care permite memorarea datelor precizate, si declarati corespunzator variabila £ig.

fig.centru.x fig.centru.y fig.raza (6p.)

Variabila p este de tip intreg, iar variabila s memoreaza un sir de cel mult 20 de caractere, numai litere
mari ale alfabetului englez. Fara a utiliza alte variabile, scrieti o secventa de instructiuni in urma
executarii careia sa se afiseze pe ecran toate literele sirului memorat de variabila s, cu exceptia vocalei
A, daca in sirul initial aceasta este alaturi de vocala I. Literele se afiseaza in ordinea aparitiei lor in sir.

Exemplu: daca sirul memorat in variabila s este ALIANTA sau ALAINTA se va afisa ALINTA. (6p.)

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

1.

Subprogramul factori are doi parametri, n i m, prin care primeste cate un numar natural din intervalul
[1,10°]. Subprogramul returneaza numarul valorilor prime care se regasesc atat in descompunerea in
factori primi a lui n, cét si in descompunerea in factori primi a lui m.

Scrieti definitia completa a subprogramului.

Exemplu: dacé n=750 $im=490, atunci subprogramul returneaza 2 (750=2-3-53, 490=2-5-72).  (10p.)

Scrieti un program c/c++ care citeste de la tastatura un numar natural, n (n€[2,20]), si construieste

n memorie un tablou bidimensional cu n linii $i n coloane, avand proprietatile:

¢ toate elementele situate pe diagonala secundara sunt nule;

e fiecare linie contine, incepand cu diagonala secundara, de la dreapta la stadnga, un sir strict crescator
de numere consecutive, iar incepand cu diagonala secundara, de la stAnga la dreapta, tot un sir strict
crescator de numere consecutive.

Programul afiseaza pe ecran tabloul construit, fiecare linie a tabloului pe cate o liniea| 4 3

ecranului, cu elementele aflate pe aceeasi linie separate prin cate un spatiu. 32

Exemplu: daca n=5 se afiseaza pe ecran tabloul alaturat. (10p) |2 1

10

RORNDN
NPRrROR
» W hRrOo

0

[y

23

Fisierul bac. in contine un gir de cel mult 10¢ numere ntregi din intervalul [-10°,10°], separate prin
cate un spatiu. Cel putin un numar din sir este negativ.

Se cere sa se afiseze pe ecran lungimea maxima a unei secvente a sirului care fie Tncepe, fie se Incheie
cu un numar negativ. O secventa este formata din termeni aflati pe pozitii consecutive in sir, iar
lungimea secventei este egala cu numarul de termeni ai acesteia. Proiectati un algoritm eficient din
punctul de vedere al memoriei utilizate si al timpului de executare.

Exemplu: daca figierul contine numerele 12 25 -6 7 80 -75 101 -6 52 -124 87 99 210

pe ecran se afigeaza 11 (corespunzétor secventei -6 7 80 -75 101 -6 52 -124 87 99 210).

a. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)
b. Descrieti in limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. 2p.)
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Proba E. d)
Informatica

BAREM DE EVALUARE S| DE NOTARE
(comun pentru limbajele C/C++ gi Pascal)

Testul 3
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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 2b 3c 4a 5b | 5x4p.

SUBIECTUL al ll - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 1 275 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua

valori conform cerintei.

b) Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua
numere conform cerintei (orice numar cu cifre in
ordine strict crescatoare, respectiv orice numar cu
cifre in ordine strict descrescatoare).

¢) 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 globald 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 formd 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 céate 1p. pentru fiecare aspect specific
-acces la un caracter al sirului 1p. | (identificare a literelor A si |, identificare a succesiunii de
-afisare a valorilor conform cerintei (*) 4p.|litere A |, identificare a succesiunii de litere | A, litere
-corectitudine globald a secventei? 1p. | 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 (**) 6p. | cerintei.

-instructiune/instructiuni de returnare a (**) Se acorda céte 2p. pentru fiecare aspect al

rezultatului 1p.|cerintei (identificare a wunui divizor, divizori primi

-declarare a tuturor variabilelor locale, comuni, algoritm principial corect de numarare).

corectitudine globala a subprogramului? 1p.
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Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céate 1p. pentru fiecare aspect specific

-declarare a unei variabile care sa (identificare a unui element situat pe diagonala

memoreze un tablou bidimensional 1p.|secundara, atribuire valori pe diagonala secundara,

-citire a datelor 1p.|construire a unui sir crescator, construire a unui sir

-construire a tabloului conform cerintei (*) 6p. |descrescator, valori suport, construire Tn memorie)

-afisare a datelor 1p. | conform cerintei.

-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 oferd 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 sirul din fisier, numara

-declarare a variabilelor, citire a datelor, valorile citite Tn variabila nr si memoreaza pozitia

corectitudine globala a programului? 1p.|primului numar negativ, p1, precum si pozitia ultimului
numar negativ, p2. Valoarea ceruta este cea mai mare
dintre valorile nr-p1+1 si p2.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate Tn barem.
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Examenul de bacalaureat national 2020
Proba E. d)
Informatica
Limbajul C/C++
Testul 4
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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 C/C++ care are valoarea 1 daca si numai daca
x, y $i z au valori identice.
. X==y && X==Z b. X==y==2z
'( x!'=y && x!=2z) d. '(x!'=y!=2z)
2.  Subprogramul £ este definit alaturat. Pentru|int £(int x, int y)
apelul £(20,2020), functia se executa de: | { if(x<=1 || y<=1) return O;
if (x>y) return 1+£(£(x/y,y).,y):
return 1+£f(x,£f(x,y/x));
}
. 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 {£4in4&, 1apte, oud} pentru aluat, apoi unul dintre ingredientele
din multimea {ciocolata, dulceats, urda} pentru umplutura, si, la final, unul dintre ingredientele din
multimea {cascaval, midrar, frisca} pentru ornare, avand in vedere urmatoarele restrictii: frisca se
poate folosi numai Tmpreuna cu ciocolata si dulceata, iar mararul si cascavalul numai impreuna cu urda.
Primele cinci solutii generate sunt, in aceastad ordine: (f&in&, lapte, oud, ciocolata, frisci),
(faind, lapte, ouad, dulceata, friscad), (fdina, lapte, oud, urdd, cascaval),
(f4ind, lapte, oud, urd4, mirar), (f4ind, oud, lapte, ciocolatd, friscd). Indicati a saptea
solutie generata.
(oud, lapte, fdaina, urda, marar) b. (lapte, f4in&, oud, ciocolata, frisca)
(faind, oua, lapte, dulceata, frisca) d. (fdin&, oud, lapte, urda, cascaval)
4, Numim Tnaltime a unui arbore cu radacina numarul de muchii traversate de cel mai lung lant 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:
.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], [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).
a1 b. 2 c. 3 d. 4
Proba scrisa la informatica Testul 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 C/C++ 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 fata si o muchie, respectiv dintre doua fete). Stiind ca expresiile C/C++ 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 structuri cu

eticheta poliedru, care permite memorarea datelor precizate, si declarati corespunzator variabila p.

p.NrVarfuri p-Muchie p.Unghi.FataMuchie p.Unghi.FataFata (6p.)

3. Variabilele i si j sunt de tip intreg, iar variabila s poate memora un gir de cel mult 20 de caractere.
Scrieti sirul memorat de variabila s in urma executarii secventei de mai jos.
strcpy (s, "optsprezece"); i=0; j=strlen(s)-1;
while (i<j)

{ if (strchr("aeiou",s[i])==NULL && strchr("aeiou",s[j]) '=NULL)

{ slil=s[il+1; s[jl=s[3j]-1;}
i=i+1l;3=3-1;

} (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 intreaga 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 C/C++ care citeste de la tastatura doud numere naturale din ﬁ'o I

intervalul [2,20], m si n, si elementele unui tablou bidimensional cu m linii si 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 ]

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 spatiu. 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 C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)

b. Descrieti in limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. (2p.)
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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)
[la 2b 3d 4c 5b | 5x4p.
SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)
1. |a) Raspuns corect: 3334 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua
valori conform cerintei.
b) Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 2p. pentru fiecare dintre cele trei

numere conform cerintei (oricare dintre numerele
1014, 1015, 1016, 1017)

¢) 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. dacad 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 formd 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. [Raspuns corect: 6p.|Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific al

opusgrdzdce datelor afisate (inlocuire a wunei litere cu litera

urmatoare/precedenta, perechi suport, litere 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, parametru de intrare) conform
-determinare a valorilor cerute (**) 4p. | cerintei.
-scriere a datelor in formatul cerut (***) 2p.|(**) Se acorda céte 2p. pentru fiecare aspect specific
-tratare caz nu exista 1p. | (identificare a unei perechi generatoare, numar par)
-declarare a tuturor variabilelor locale, conform cerintei.
corectitudine globala a subprogramului? 1p. | (***) Se acorda céate 1p. pentru fiecare aspect specific

(simbol -, spatiere) conform cerintei.
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2. | Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céate 1p. pentru fiecare aspect specific
-declarare a unei variabile care sa (acces la un element al tabloului, algoritm principial
memoreze un tablou bidimensional 1p.|corect de numarare, identificare a unei perechi de
-citire a elementelor tabloului 1p. | elemente complementare, identificare a doua coloane
-determinare a numarului cerut (*) 6p. | complementare, raportare la prima coloana, coloane
-afisare a datelor 1p. | suport) conform cerintei.

-declarare a variabilelor simple, citire a
datelor simple, corectitudine globala a| 1p.
programului?)

3. [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 fisier 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 posibila parcurge sirul din fisier, memorand
-declarare a variabilelor, citire a datelor, valoarea curenta (crt), valoarea anterioara celei
tratare a cazului nu exista, corectitudine| 1p.|curente (ant), precum si numarul de aparitii ale valorii
globala a programului® curente (nr); la intalnirea unei valori crt diferita de ant,

se afiseaza ant, dupa caz, si se actualizeaza
corespunzator variabilele; ultima secventa este tratata
individual.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate Tn barem.
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o 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
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. Indicati o expresie C/C++ care are valoarea 1 daca si numai dacé numarul natural memorat in variabila
intreaga x are exact o cifra.
a. x/10==0 b. x%10=0
c. (x/10)/10==0 d. (x%10)%10=0
2. Subprogramul £ este definit alaturat. Scrieti ce se|void £ (int n)
afiseaza tn urma apelului de mai jos. { int i;
£(3); for(i=n;i>=1l;i--)
{ £(n-1);
cout<<i; | printf(“%d”,i);
}
}
a. 121321 b. 121131211212111 c. 322111 d. 321112211112111

3. Utilizdnd metoda backtracking, se genereaza toate modalitatile de a pregati o tinutd, luand, intr-o
anumita ordine, articolele din multimea {cdmas&, cravatd, pantaloni, pantofi, sacou, sosete},
avand in vedere urmatoarele restrictii: cdmasa va fi luatd Thaintea cravatei, cravata Tnaintea sacoului si
atat sosetele, cat si pantalonii, inaintea pantofilor. Primele trei solutii generate sunt, in aceasta ordine:
(camasa, cravata, pantaloni, sacou, sosete, pantofi), (camasd, cravatd, pantaloni,
sosete, pantofi, sacou), (cdmasa, cravatd, pantaloni, sosete, sacou, pantofi). Indicali
cea de a sasea solutie generata.

(camasa, cravata, sacou, sosete, pantaloni, pantofi)

o o
0

5
o

_nk

cravatd, sosete, pantaloni, sacou, pantofi)

O
Q
5
3
_?J(

cravatd, sosete, pantaloni, pantofi, sacou)
d. (c&@masi, cravatd, sosete, sacou, pantaloni, pantofi)

4.  Un arbore cu 9 noduri, numerotate de la 1 la 9, este reprezentat prin vectorul de ,tati”
(2,7,0,8,1,5, 3,9,2). Radacina arborelui este:

a. 1 b. 3 c. 4 d. 6

5.  Matricea de adiacenta a unui graf neorientat cu 2020 de noduri are 200 de elemente nenule. Numarul
maxim de componente conexe ale grafului este:

a. 2006 b. 2000 c. 1820 d. 400
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SUBIECTUL al ll-lea (40 de puncte)
1.  Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod. citeste n

S-a notat cu a%b restul impartirii numarului natural a la numarul (numar natural nenul)

natural nenul b si cu [¢] partea intreaga a numarului real c. x€1l; y€n; d€2

. Scrieti ce se afiseaza daca se citeste numarul 100. (6p.)

rcdt timp x<y executad
| rdacd n%d=0 atunci

b. Scrieti toate numerele din intervalul [1,9] care pot fi citite astfel| | | x€d
incat, pentru fiecare dintre acestea, in urma executarii algoritmului, | | | y€ [n/d]
sa se afiseze N. (6p.) | b

L . ) ) | d<d+l
. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.) | L

. Scrieti iIn pseudocod un algoritm echivalent cu cel dat, care sa nu lrdaca x=y atunci

scrie 'D',x
|altfel scrie 'N'
lm

cuprinda nicio structura repetitiva. (6p.)

2. Variabila s memoreaza simultan numarul de solutii complexe ale unei ecuatii (hnumar natural din
intervalul [2,102)) si solutiile propriu-zise (partea reala si partea imaginara, numere reale). Stiind ca
expresiile C/C++ de mai jos au ca valori numarul de solutii ale unui ecuatii, partea reald, respectiv
partea imaginara a primei sale solutii, scrieti definitia unei structuri cu eticheta ecuatie, care permite
memorarea datelor despre solutiile unei ecuatii, si declarati corespunzator variabila s.
s.numar s.solutie[0] .pre s.solutie[0] .pim (6p.)

3.  Variabilele i si j sunt de tip Tntreg, iar variabila a memoreaza un tablou| ( ( () ) )
bidimensional cu 6 linii si 6 coloane, numerotate de la 0 la 5, avand initial toate |[* € () ) *
elementele egale cu caracterul @. Fara a utiliza alte variabile, scrieti secventa de|* * () * *
instructiuni de mai jos, nlocuind punctele de suspensie astfel incat, in urma|* * () * *
executarii secventei obtinute, variabila a s& memoreze tabloul alaturat. ) )
for (i=0;i<6;i++) )y

for (j=0;3j<6;j++)
.................. (6p.)

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

1. Un numar este scris in baza de numeratie b (b<10) daca cifrele sale apartin intervalului [0,b-1].
Subprogramul baza are un singur parametru, n, prin care primeste un numar natural (ne [0,10°]).
Subprogramul returneazd cea mai mica baza din intervalul [2,10] céareia i-ar putea corespunde
scrierea lui n. Scrieti definitia completa a subprogramului.

Exemplu: daca n=50731, subprogramul returneaza numarul 8. (20p.)

2. Untext cu cel mult 100 de caractere contine cuvinte si numere, separate prin cate un spatiu. Cuvintele
sunt formate numai din litere mici ale alfabetului englez, iar numerele sunt reale, pozitive, cu partea
zecimala si partea intreaga separate prin simbolul virguld, sau numai cu partea intreaga, ca in exemplu.
Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastaturd un text de tipul precizat si afiseazd pe ecran
numarul de valori intregi din text.

Exemplu: pentru textul
grus leucogeranus are 1,40 m inaltime si traieste intre 30 si 40 de ani
se afiseaza pe ecran 2 (20p.)

3.  Fisierul bac. txt contine un sir de cel mult 106 numere intregi din intervalul [-103,103], separate prin
cate un spatiu. Se cere sa se afiseze pe ecran suma maxima obtinutd adunand numere de pe pozitii
consecutive Tn sirul aflat Tn fisier. Proiectati un algoritm eficient din punctul de vedere al memoriei
utilizate si al timpului de executare.

Exemplu: daca fisierul bac. txt contine valorile4 -6 7 2 -1 4 -10 -3 9 2 -2

se afiseaza pe ecran numarul 12

a. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)

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

[la 2b 3c 4b 5a | 5x4p.

SUBIECTUL al ll - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: D10 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua

valori conform cerintei.
b) Raspuns corect: 6p.|Se acorda cate 1p. pentru fiecare dintre numerele
23567178 conform cerintei
¢) Pentru program corect 10p.|(*) Se acordd 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 structuri
-echivalenta a prelucrarii realizate, conform cerintei, principial corecte, dar nu este
conform cerintei (*) 5p. | echivalent cu cel dat.
-corectitudine globald a algoritmului® 1p.

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

-corectitudine globald a secventei? 1p.

3. | Pentru rezolvare corecta 6p.|(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific
-acces la un element al tabloului 1p. | (atribuire valori (, atribuire valori ), atribuire valori *,
-atribuire a valorilor indicate elementelor elemente suport) conform cerintei.
tabloului (*) 4p.

-corectitudine globald a secventeiV 1p.
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, parametru de intrare) conform
-determinare a valorii cerute (**) 6p. | cerintei.
-instructiune/instructiuni de returnare a (**) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
rezultatului 1p.|(identificare a unei cifre, algoritm principial corect
-declarare a tuturor variabilelor locale, pentru determinarea unei valori minime/maxime,
corectitudine globala a subprogramului?) 1p. | stabilire baza) conform cerintei.

(***) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific
(simbol -, spatiere) conform cerintei.

Proba scrisa la informatica
Filiera teoretica, profil real, specializare matematica-informatica / matematica-informatica intensiv informatica
Filierd vocationala, profil militar, specializare matematica-informatica

Barem de evaluare si de notare

Testul 5

Pagina 1 din 2




Ministerul Educatiei si Cercetarii
Centrul National de Evaluare si Examinare

Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céate 2p. pentru fiecare aspect specific

-declarare a unei variabile care sa (identificare a unei entitati/cuvant, identificare a unui

memoreze un sir de caractere 1p.|numar intreg/real, algoritm de numarare principial

-citire a datelor 1p. | corect) conform cerintei.

-determinare a valorii cerute (*) 6p.

-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 posibila parcurge sirul din fisier, memorand

-declarare a variabilelor, citire a datelor, valoarea curenta (crt), suma secventei curente, s, Si

tratare a cazului nu exista, corectitudine| 1p.|suma maxima; pentru fiecare valoare curentd se

globala a programului?) decide daca includerea sa in secventa curenta este
preferabila inceperii unei secvente noi, deci se alege
cea mai mare dintre valorile s=s+crt sau s=crt. Suma
maxima se actualizeaza, dupa caz, la fiecare pas.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate Tn barem.
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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
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. Expresia C/C++
(x>=18) && ! (x<19 || x>20) && (x<=21)
are valoarea 1 daca si numai daca valoarea memorata de variabila intreaga x apartine intervalului:

a. [18,20] b. [18,21] c. [19,20] d. [19,21]

2. Utilizand metoda backtracking se genereaza toate posibilitatile de a planta de-a lungul unei alei cinci
arbusti decorativi din multimea {caprifoi, iasomie, liliac, tamarix, scumpie}. Doud solutii sunt
diferite daca ordinea arbustilor difera. Primele patru solutii obtinute sunt, in aceasta ordine:
(caprifoi, iasomie, liliac, tamarix, scumpie), (caprifoi, iasomie, liliac, scumpie,
tamarix), (caprifoi, iasomie, tamarix, liliac, scumpie), (caprifoi, iasomie, tamarix,
scumpie, liliac). Indicati penultima solutie generata.

a. (scumpie, tamarix, caprifoi, iasomie, liliac)
b. (scumpie, tamarix, caprifoi, liliac, iasomie)
C. (scumpie, tamarix, liliac, caprifoi, iasomie)
d. (scumpie, tamarix, liliac, iasomie, caprifoi)

3.  Fiecare dintre variabilele A si B, declarate aldturat, memoreaza coordonatele| struct punct
(x abscisa, iar y ordonata) cate unui punct in sistemul de coordonate xOy. Indicati| { int x,y;

0 expresie C/C++ care are valoarea 1 daca si numai daca segmentul cu } A/B;
extremitatile in punctele corespunzétoare variabilelor A si B intersecteaza axa Oy a
sistemului de coordonate.

a. A.x*B.x<=0 b. A(x)*B(x)<=0 c. Xx.A*x . B<=0 d. punct(A,B) .y==

4.  Intr-un arbore cu radacina un nod se afla pe nivelul x daca lantul elementar care are o extremitate in
nodul respectiv si cealaltd extremitate in radacina arborelui are lungimea x. Pe nivelul 0 se afld un
singur nod (radacina).

Un arbore cu radacina are 8 noduri, numerotate de la 1 la 8, si muchiile [1,3], [1,7], [1,8],
[2,4], [3,5], [3,6], [4,5]. Stiind ca radacina arborelui este nodul numerotat cu 5, indicati nodurile
situate pe nivelul 2 al arborelui dat.

a. 7,8 b. 7,4 c.1,4,6 d. 1,2,6

5. Un graf orientat cu 5 varfuri, numerotate de la 1 la 5, are arcele (2,5), (3,1), (5,3), (5,4). Indicati
numarul minim de arce care trebuie adaugate acestuia, astfel incat graful obtinut sa fie tare conex.

a. 1 b. 2 c. 3 d. 4
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SUBIECTUL al ll-lea (40 de puncte)

1.

. Scrieti numarul afisat in urma executarii algoritmului daca

. Scrieti doua numere din intervalul [10,102) care pot fi

Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod. citeste n (numar natural nenul)
nr&0; i€l

rcdt timp i<n executd
x€0; y€1; j€1

rcdt timp j<i executa

| r€2*x-y; x€y; y€r

pentru n se citeste valoarea 7. (6p.)

citite astfel incat, pentru fiecare dintre acestea, in urma

|
|
|
executarii algoritmului, sa se afiseze 10. (6p.) I !_.j('j"'l
. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat.| | i€i+l
(10p.)| | rdacad y>0 atunci
| | nrénr+l
. Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat,| | Lm
Tnlocuind adecvat una dintre structurile| Lm
cidt timp...executd cu o structura repetitiva de tip| scrie nr
pentru. . .executd. (6p.)

2. Subprogramul £ este definit alaturat. Scrieti doua| int f(int a, int b)
numere naturale din intervalul deschis [1,10], care| { if(a>b) return a/b+f(a-b,b);
pot fi memorate Tn variabilele ntregi x1, respectiv x2, if (a<b) return b/a+f(a,b-a);
astfel Tncat valoarea Iui £(10,x1) sa fie 5, iar return 1;
valoarea lui £ (x2,10) sa fie 1. (6p.) }

3. Variabilele i si j sunt de tip ntreg, iar variabila a memoreaza un tablou 16 17 18 19 20
bidimensional cu 4 linii si 5 coloane, numerotate incepand de la 0, cu 12 13 12 13 13
elemente numere intregi, initial toate nule. Fara a utiliza alte variabile decat 1 2 3 4 5
cele mentionate, scrieti o secventa de instructiuni astfel incat, in urma
executarii acesteia, variabila a sa memoreze tabloul alaturat. (6p.)

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

1. Subprogramul prodprim are doi parametri:

e n, prin care primeste un numar natural (ne [2,10°]);

e p, prin care furnizeaza produsul divizorilor primi ai lui n.

Scrieti definitia completa a subprogramului.

Exemplu: daca n=2000, in urma apelului p=10, deoarece 2000=24-53. (10p.)

2. Intr-un text cu cel mult 100 de caractere, cuvintele sunt formate din litere mici ale alfabetului englez si
sunt separate prin cate un spatiu. Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastatura un text de tipul
mentionat si afiseazd pe ecran, pe linii separate, toate cuvintele sale pentru care numarul de vocale
este strict mai mic decat numarul de consoane. Daca nu exista niciun astfel de cuvant, se afiseaza pe
ecran mesajul nu exista. Se considera vocale literele din multimea a, e, i, o, u.

Exemplu: pentru textul ei au plantat tamarix ea a adus iasomie plantat
se afiseaza pe ecran, nu neaparat in aceasta ordine, cuvintele alaturate. (10p.) | tamarix

3. Se citesc de la tastaturd doua numere naturale din intervalul [1,81], pl Si p2, Si Se cere scrierea In
fisierul bac. out a tuturor numerelor naturale cu exact 7 cifre, pentru care produsul primelor doua cifre
este egal cu p1, cele trei cifre din mijloc sunt egale intre ele, iar produsul ultimelor doua cifre este egal
cu p2. Numerele apar in fisier in ordine strict descrescatoare, fiecare pe céate o linie. Proiectati un
algoritm eficient din punctul de vedere al memoriei utilizate si al timpului de executare.

Exemplu: daca p1=12, iar p2=8, atunci 2633324 si 3400018 sunt doua dintre cele 160 de numere cu

proprietatea ceruta (2-6=3-4=12 si 2-4=1-8=8).

a. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)

b. Descrieti in limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. 2p.)
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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 finalda se calculeazd 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)

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

SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 4 6p.

b) Raspuns corect: 19 20 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua
numere conform cerintei.

¢) Pentru program corect 10p.[{(*) Se acorda numai 2p. daca doar una dintre

-declarare variabile 1p. |instructiunile repetitive este conform cerintei.

-citire date 1p.

-afisare date 1p.

-instructiune de decizie 2p.

-instructiuni repetitive (*) 3p.

-atribuiri 1p.

-corectitudine globala a programului? 1p.

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

-echivalentd 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
repetitivd conform cerintei.

2. |Raspuns corect: x1=6, x2=10 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare valoare conform

cerintei.

3. [Pentru rezolvare corecta 6p.|(*) Se acorda céte 2p. pentru fiecare aspect specific al
-acces la un element al tabloului 1p.|datelor determinate (valori consecutive pe fiecare linie,
-determinare a valorilor conform cerintei| 4p.|valori suport) conform cerintei.

*)
-corectitudine globald a secventei? 1p.

SUBIECTUL al lll - lea (30 de puncte)

1. | Pentru subprogram corect 10p.[(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect al
-antet subprogram (*) 3p. |antetului (structura, parametri de intrare, parametri de
-determinare a valorii cerute (**) 6p. | iesire) conform cerintei.

-declarare a tuturor variabilelor locale, (**) Se acorda céte 2p. pentru fiecare aspect al

corectitudine globala a subprogramului?) 1p.|cerintei (identificare a unui divizor prim, divizori
suport, algoritm principial corect de determinare a unui
produs).
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Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céate 2p. pentru fiecare aspect specific

-declarare a unei variabile care sa (identificare a unui cuvant, identificare a unei

memoreze sir de caractere 1p.|vocale/consoane, algoritm de numarare principial

-citire a datelor 1p. | corect) conform cerintei.

-determinare a cuvintelor cerute (*) 6p.

-afisare a datelor in formatul cerut si

tratare a cazului nu exista 1p.

-declarare  a  variabilelor  simple,

corectitudine globala a programului) 1p.

a) Pentru program corect 8p.|(*) Se acorda punctajul chiar daca algoritmul ales nu

-operatii cu fisiere: declarare, pregatire in este eficient.

vederea scrierii, scriere in fisier 1p.|(**) Se acorda numai 3p. daca algoritmul este

-determinare a valorilor cerute (*),(**) 5p. | principial corect, dar nu ofera rezultatul cerut pentru

-utilizare a unui algoritm eficient (***) 1p. | toate seturile de date de intrare.

-declarare a variabilelor, citire a datelor, (**) Se acorda punctajul numai pentru un algoritm

corectitudine globala a programului?) 1p. | eficient, care nu verifica inutil multe valori.

b) Pentru raspuns corect 2p.| O solutie posibild genereaza numerele cerute stabilind

-coerenta a descrierii algoritmului (*) 1p. |toate valorile posibile pentru prima cifra, c1, pentru a

-justificare a elementelor de eficienta 1p. |treia cifra, c3, respectiv pentru a 6-a cifra, c6, celelalte
calculandu-se direct pe baza celorlalte, avand in
vedere ordinea ceruta si incadrarea fiecarei cifre in
intervalul [0,9], adaptat dupa caz.

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

Proba scrisa la informatica Testul 6
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o 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
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. Expresia C/C++

! (x<2001) && (x<=2002) || (x>=2019) && ! (x>2020)

are valoarea 1 daca si numai daca valoarea memorata de variabila reald x apartine reuniunii:

a. {2001} v [2002,2019] v {2020} b. [2001,2002] U {2019} U {2020}
C. [2001,2002] U {2019,2020} d. [2001,2002] U [2019,2020]
2. Subprogramul £ este definit alaturat. Indicati ce se|void £ (int x)
afiseaza in urma apelului de mai jos. { cout<<”+”; | printf("+");
£(12345) ; if (x>0)
{ £(x/100);
cout<<x; | printf(”%d4d”,x);
}
cout<<”+”; | printf(”+”);
}
a. +++++1+123+12345+ b. ++++112312345
Cc. +12345+123+1+++++ d. +1+4123+12345+

3. Utilizdnd metoda backtracking, se genereaza toate modalitatile de forma un grup de patru arbori cu flori
din multimea {albizia, jacaranda, laburnum, magnolie, mimoza, sakura}. Doua grupuri difera
prin cel putin un arbore. Primele cinci solutii generate sunt, in aceasta ordine: (albizia, jacaranda,
laburnum, magnolie), (albizia, jacaranda, laburnum, mimoza), (albizia, jacaranda,
laburnum, sakura), (albizia, jacaranda, magnolie, mimoza), (albizia, jacaranda,
magnolie, sakura). Indicati o enumerare care este generata ca solutie.

a. (magnolie, mimoza,laburnum, sakura)
b. (jacaranda, magnolie, mimoza, sakura)
C. (jacaranda, laburnum, magnolie, mimoza, sakura)

d. (albizia, jacaranda, magnolie, laburnum)

4.  Un graf orientat cu 5 varfuri este reprezentat prin matricea de adiacenta alaturata.
Indicati numarul varfurilor cu gradul interior 2.

HORrR OO
oOooor
HROORO
HORrROOo
oOrooo

a. 1 b. 2 c. 3 d. 4

5. Un graf neorientat are 20 de noduri si 5 componente conexe, fiecare dintre acestea fiind arbore. Indicati
numarul de muchii ale grafului.

a. 7 b. 11 c. 15 d. 19
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SUBIECTUL al ll-lea (40 de puncte)
1.  Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod. citeste n

S-a notat cu a%b restul Tmpartiri numarului natural a la numarul (numar natural nenul)

natural nenul b si cu [c] partea intreaga a numarului real c. x€1l; m€0; p€l

. Scrieti cel mai mic si cel mai mare numar din intervalul [10,102)

rcdt timp x<10 executa

. Scrieti ce se afiseaza daca se citeste numarul 253387. (6p.) | cn€n

cat timp cn#0 executa

| r

o N X . A || c€cn%$10; cn€[cn/10]
care pot fi citite astfel incat, pentru fiecare dintre acestea, Tn urma [
N
N

o : s g rdaca c=x atunci
executarii algoritmului, sa se afiseze 0. (6p.) | m€&c*p+m; p€p*10
- N . . lm
. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.) | m
. Scrieti Tn pseudocod un algoritm echivalent cu cel dat, inlocuind | x€x+2
adecvat prima structura repetitiva cu o structura repetitiva de alt . .
tlp (6p) scrie m
2. Variabila ¢ memoreaza simultan numarul de carti dintr-o biblioteca (numar natural din intervalul
[3,102)) si date despre fiecare carte (titlu si autor, siruri de cel mult 20 de caractere). Expresiile C/C++
de mai jos au ca valori numarul de carti, titlul si numele autorului celei de a treia carti. Scrieti definitia
unei structuri cu eticheta biblio, care permite memorarea datelor despre o biblioteca, si declarati
corespunzator variabila c.
c.numar c.carte[2].titlu c.carte[2] .autor (6p.)
3. Variabila s poate memora un sir de cel mult 20 | strepy (s, "stilou") ;
de caractere. Scrieti ce se afiseazé in urma| cout<<s+4<<endl; | printf("%s\n", s+4);
executdrii secventei alaturate. (6p.)| s[01=s[0]-1; s[1]=s[0]-3;
s[2]=s[0]+1; s[3]=s[0]+3;
s[4]1="\0";
cout<<s; | printf("%s",s);
SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1. Subprogramul putere are doi parametri, n si p, prin care primeste cate un numar natural (ne [2,10°],
pe[0,10°]). Subprogramul returneaza puterea la care apare numarul p in descompunerea n factori
primi a lui n, daca p este numar prim, sau valoarea -1 n caz contrar.
Scrieti definitia completa a subprogramului.
Exemplu: daca n=80 si p=2, subprogramul returneaza numarul 4 (80=24.5). (10p.)
2. O valoare k polarizeaza doua siruri daca exista doi termeni care au acea valoare, unul fiind in primul
sir, iar celdlalt in al doilea sir.
Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastatura numere naturale din intervalul [1,20]: m, n Si
elementele unui tablou bidimensional cu m linii si n coloane, cu proprietatea ca nu exista doua elemente
egale situate pe aceeasi linie sau pe aceeasi coloand. Programul afiseazd pe ecran valorile care pot
polariza doua siruri, si anume sirul format din elementele de pe prima coloana, respectiv sirul format din
elementele ultimei coloane a tabloului.
Valorile sunt afisate ntr-o ordine oarecare, separate prin cate un spatiu, iar daca nu| 3 71 2 5
exista astfel de valori se afiseaza pe ecran mesajul nepolarizate. 24596
Exemplu: pentru m=4, n=5 si tabloul aldturat se afiseazi pe ecran, nu neaparat in| 6 2 7 8 1
aceasts ordine, numerele 5 6 (10p)| 33278
3.  Fisierul bac. txt contine un sir de cel mult 106 numere intregi din intervalul [-103,103], separate prin
cate un spatiu. Se cere sa se afiseze pe ecran suma minima obtinutd adunand numere de pe pozitii
consecutive Tn sirul aflat in fisier. Proiectati un algoritm eficient din punctul de vedere al memoriei
utilizate si al timpului de executare.
Exemplu: dacé fisierul bac. txt contine valorile-4 6 -7 -2 1 -4 10 3 -9 -2 2
se afiseaza pe ecran numarul -12
a. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)
b. Descrieti in limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. 2p.)
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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 finalda se calculeazd 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 2a 3b 4c 5c | 5x4p.

SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 7533 6p.

b) Raspuns corect: 20 88 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua
numere conform cerintei.

¢) Pentru program corect 10p.[{(*) Se acorda numai 2p. daca doar una dintre

-declarare variabile 1p. |instructiunile repetitive este conform cerintei.

-citire date 1p.

-afisare date 1p.

-instructiune de decizie 2p.

-instructiuni repetitive (*) 3p.

-atribuiri 1p.

-corectitudine globala a programului? 1p.

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

-echivalentd 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
repetitivd 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. | eticheta/nume) conform cerintei.

-corectitudine globald a secventei? 1p.

3. [Raspuns corect: 6p.|Se acorda cate 1p. pentru fiecare litera afisata conform
ou cerintei.
rosu

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, parametru de intrare) conform
-determinare a valorii cerute (**) 6p. | cerintei.

-instructiune/instructiuni pentru (**) Se acorda céte 2p. pentru fiecare aspect specific
returnarea  rezultatului si  tratarea (identificare a unui divizor, identificare a unui numar
cazului -1 1p. | prim, algoritm principial corect de determinare a unei
-declarare a tuturor variabilelor locale, puteri) conform cerintei.

corectitudine globala a subprogramului?) 1p.
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Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céate 2p. pentru fiecare aspect specific

-declarare a unei variabile care sa (identificare a unui element situat pe prima/ultima

memoreze un tablou bidimensional 1p.|coloand, algoritm principial corect de identificare a

-citire a datelor 1p. | unui element comun a doua coloane, elemente suport)

-determinare a datelor cerute (*) 6p. | conform cerintei.

-afisare a datelor si tratare a cazului

nepolarizate 1p.

-declarare  a  variabilelor  simple,

corectitudine globala a programului? 1p.

a) Pentru program corect 8p.|(*) Se acorda punctajul chiar daca algoritmul ales nu

-operatii cu fisiere: declarare, pregatire in este eficient.

vederea citirii, citire din fisier 1p.|(**) Se acorda numai 3p. daca algoritmul este

-determinare a valorilor cerute (*),(**) 5p. | principial corect, dar nu ofera rezultatul cerut pentru

-utilizare a unui algoritm eficient (***) 1p. | toate seturile de date de intrare.

-declarare a variabilelor, citire a datelor, (***) Se acorda punctajul numai pentru un algoritm liniar

corectitudine globala a programului?) 1p. | care utilizeaza eficient memoria.

b) Pentru raspuns corect 2p.| O solutie posibila parcurge sirul din fisier, memorand

-coerenta a descrierii algoritmului (*) 1p.|valoarea curenta (crt), suma secventei curente, s, Si

-justificare a elementelor de eficienta 1p.|suma minim&; pentru fiecare valoare curentd se
decide dacé includerea sa in secventa curentd este
preferabila inceperii unei secvente noi, deci se alege
cea mai mica dintre valorile s=s+crt sau s=crt. Suma
minima se actualizeaza, dupa caz, la fiecare pas.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate Tn barem.
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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. Indicati o expresie C/C++ care are valoarea 1 dacd si numai dacd numarul memorat in variabila
intreaga x apartine reuniunii de intervale [-2020,-2019]U[2019,2020].

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

d. !'(x<-2020 && x>2020 && x>-2019 || x<2019)

2. Utilizand metoda backtracking se genereaza toate valorile naturale formate cu cifre ale numarului 578
si care sunt strict mai mici decat acesta. Primele sase numere generate sunt, in aceasta ordine, 5, 55,
555, 557, 558, 57. Indicati al catelea numar generat este 7.

a. al 10-lea b. al 9-lea c. al 8-lea d. al 7-lea
3. Variabila e este declaratd alaturat. Indicati o instructiune de| struct elev
atribuire corecta din punctul de vedere sintactic. { int cod;
char initiala;
struct
{ int notal,nota2;
}note;
le;
a. e(initiala)='A’; b. e=(2020,’A’,10,9);
c. e.cod=e.initiala-'A’; d. e.elev.cod=2020;

4. Subprogramele £1 si £2 sunt definite mai jos.

int f1 (int x, int y) int £2(int x, int y)
{ if (y==0) return x; { if (x==y) return x;
else return £l (x%y,y)’ else if(x>y) return £f2(x-y,y):
} else return £2(x,y-x);
}

La apel, returneaza valoarea celui mai mare divizor comun al celor doua numere naturale nenule primite
ca parametri:

a. atat £1 catsi £2 b. nici £1 nici £2 c. numai f1 d. numai £2
5. Un graf orientat cu 5 varfuri este reprezentat prin matricea de adiacentad alaturata.| 0 0 1 0 O
Indicati numarul de varfuri ale unui subgraf al acestuia care are un numar maximde{ 1 0 1 1 0
varfuri izolate. 00000
00101
00100

a1l 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 x,y
S-a notat cu a%b restul impartirii numarului natural a la numarul natural| (numere naturale)
nenul b si cu [e] partea intreaga a numarului real c. rrepetd
| c€x%10

. Scrieti valoarea afisatd daca se citesc, in aceasta ordine, numerele

x€[x/10]
dacda c#0 atunci
rdacda y%10<c atunci

201920 si 20. (6p.)

|
|
. Daca numarul citit pentru y este 0, scrieti doud numere Qin interyalul ||| y€y*10+c
[102,103) care pot fi citite pentru x, astfel Tncéat, pentru fiecare dintre || |altfel
acestea, in urma executarii algoritmului, numarul afisat sa fie 9. (6p.) ||| y€y*10-c
lm
. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.) I l_.
Lpand a =
. Scrieti in pseudocod un algoritm echivalent cu cel dat, inlocuind structura pana cand x=0
= Aoy A 9 ey scrie y
repetd...pdnd cand cu o structura repetitiva cu test initial. (6p.)

2. Un graf neorientat cu 6 noduri, numerotate de la 1 la 6, este reprezentat prin listelede | 1: 2,6
adiacenta alaturate. Pentru acest graf scrieti un lant elementar, precum si un ciclu| 2: 1,4,6
care nu este elementar. (6p.) | 3: 5,6

4: 2,5
5: 3,4,6
6: 1,2,3,5

3. Variabila i este de tip intreg, iar variabila s poate | strcpy (s, "stilou"+4);
memora un sir de cel mult 20 de caractere. Scrieti| cout<<s<<endl; | printf("$s\n",s);
ce se afiseaza in urma executdri secventei| Strncpy (s,"stilou”,4); s[4]='\0";
alaturate. (6p.) for(i=0;i<4;it++)

if (i%2==0) s[i]=s[0]+i-1;
else s[i]=s[0]+3*(2*i/3-1);
cout<<s; | printf("%s",s);

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1. Subprogramul suma are un singur parametru, n, prin care primeste un numar natural (ne[2,10°]).
Subprogramul returneaza suma divizorilor primi ai lui n. Scrieti definitia completa a subprogramului.

Exemplu: pentru n=12 subprogramul returneaza 5 (divizorii primi ai lui 12 sunt 2 si 3). (10p.)

2. Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastaturd numere naturale: n (ne[2,20]), k (ke[1,n]) si
n-n numere din intervalul [0,10°], elemente ale unui tablou bidimensional cu n linii si n coloane,
numerotate incepand de la 1. Programul transforma tabloul in memorie, deplasénd circular spre stanga,
cu cate o pozitie, toate elementele situate pe linia k, in stdnga diagonalei principale, ca in exemplu.
Elementele tabloului obtinut sunt afisate pe ecran, fiecare linie pe cate o linie a ecranului, cu elementele
fiecarei linii separate prin cate un spatiu.

Exemplu: pentru n=6, k=4 si tabloul 123456 se obtine tabloul 123456
678901 678901
2 46802 2 46802
135795 3517095
6 27 457 6 27 457
394857 3948517
(10p.)

3.  Fisierul bac.in contine un sir de cel mult 106 numere naturale din intervalul [0,10°], separate prin
cate un spatiu. Se cere sa se afiseze pe ecran pozitiile din sir pe care se afla termeni precedati de un
numar maxim de valori care au cifra unitatilor egala cu cifra unitatilor lor. Numerele afisate sunt separate
prin cate un spatiu. Proiectati un algoritm eficient din punctul de vedere al timpului de executare.
Exemplu: dacé fisierul bac. in contine numerele 112 12 5 25 88 15 2 19 32 179 35 621
pe ecran se afiseaza numerele de mai jos (termenii 32, respectiv 35 respecta proprietatea ceruta):

9 11

a. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)

b. Descrieti in limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. 2p.)
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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 finalda se calculeazd 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)
[1b 2a 3c 4d 5b | 5x4p.
SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)
1. |a) Raspuns corect: 202888 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua
valori conform cerintei.
b) Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua
numere conform cerintei (oricare doua dintre numerele
101, 110, 900).
¢) 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. dacad algoritmul are o
-echivalentda a prelucrarii realizate, structura repetitivd 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
repetitivd conform cerintei.
2. | Pentru rezolvare corecta 6p.| (*) Se acorda numai 2p. daca s-a precizat un lant, dar
-scriere a unui lant conform cerintei (*) 3p. | nu este elementar.
-scriere a unui ciclu conform cerintei (**) 3p. [ (**) Se acorda numai 2p. daca s-a precizat un ciclu,
dar este elementar.
3. [Raspuns corect: 6p.|Se acorda cate 1p. pentru fiecare litera afisata conform
ou cerintei.
rosu
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, parametru de intrare) conform
-determinare a valorii cerute (**) 6p. | cerintei.
-instructiune/instructiuni de returnare a (**) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect al
rezultatului 1p.|cerintei (identificare a unui divizor, divizori primi,
-declarare a tuturor variabilelor locale, algoritm principial corect de Tnsumare).
corectitudine globala a subprogramului?) 1p.
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Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céate 1p. pentru fiecare aspect specific

-declarare a unei variabile care sa (identificare a unui element situat Tnainte/pe diagonala

memoreze un tablou bidimensional 1p. | principala, identificare a elementelor situate pe linia

-citire a datelor 1p.|indicata, deplasare spre stdnga, deplasare circulara,

-transformare a tabloului conform cerintei| 6p.|valori suport, transformare in memorie) conform

* 1p. | cerintei.

-afisare a datelor

-declarare  a  variabilelor  simple,| 1p.

corectitudine globala a programului)

a) Pentru program corect 8p.|(*) Se acorda punctajul chiar daca algoritmul ales nu

-operatii cu fisiere: declarare, pregatire in este eficient.

vederea citirii, citire din fisier 1p.|(**) Se acorda numai 3p. daca algoritmul este

-determinare a valorilor cerute (*),(**) 5p. | principial corect, dar nu ofera rezultatul cerut pentru

-utilizare a unui algoritm eficient (***) 1p. | toate seturile de date de intrare.

-declarare a variabilelor, citire a datelor, (***) Se acorda punctajul numai pentru un algoritm liniar.

corectitudine globala a programului?) 1p. | O solutie posibila utilizeaza doua tablouri nr si p, cu cate

b) Pentru raspuns corect 2p.| 10 elemente, initial nule, in care nrfi] este numarul de

-coerenta a descrierii algoritmului (*) 1p. | valori din fisier care au cifra unitatilor i, iar p[i] este pozitia

-justificare a elementelor de eficienta 1p.|in sir a ultimului numar care are cifra unitatilor i. Pe
masura citirii datelor din fisier se actualizeaza ih mod
corespunzator pozitia curenta, precum si tablourile nr si
p. Daca max este valoarea maxima din tabloul nr, se vor
afisa toate valorile p[i] pentru care nrij=max.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate Tn barem.
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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
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.  Variabila x este de tip intreg si memoreaza un numar nenul. Indicati expresia C/C++ cu valoarea 1 daca
si numai daca 2020 este divizor al lui x.
. x/(x/2020)== b. x/(x%2020)== Cc. X%(x%2020)== d. x%(x/2020)==
2. Variabila a memoreaza un tablou bidimensional cu 6 linii si 6 |for (i=0;i<6;i++)
coloane, numerotate de la 0 la 5, cu elemente numere intregi,| for(3=0;3j<6;j++) _
iar toate celelalte variabile sunt intregi. a[i][J]1=(i%2) *j+(3%2) *1i;
Indicati valoarea sumei elementelor de pe diagonala secundara a tabloului construit Tn urma executarii
secventei de mai sus.
. 6 b. 12 c. 18 d. 30
3. Utilizand metoda backtracking se genereaza toate posibilitatile de a forma siraguri din cate 3 margele
de culori distincte din multimea {rosu,galben,verde,albastru,violet}. Doua siraguri sunt
distincte daca difera prin cel putin o culoare a margelelor sau prin ordinea acestora. Primele patru solutii
generate sunt, in aceasta ordine: (rosu, galben, verde), (rosu, galben, albastru), (rosu,
galben, violet), (rosu, verde, galben). Indicati penultima solutie generata.
(violet,albastru,galben) b. (violet,verde,albastru)
(verde,albastru,galben) d. (verde,violet,albastru)
4. Un arbore cu 10 noduri, numerotate de la 1 la 10, este reprezentat prin vectorul de ,tati”
(2,5,4,0,4,1,5,5,3,4). Indicati numarul de descendenti directi (“fii”) ai nodului 5.
.1 b. 2 c. 3 d. 4
5.  Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, este reprezentat prin| 0 0 0 1 0 0
matricea de adiacenta ale carei prime 5 linii sunt scrise alaturat. Doud drumuri| 1 0 0 0 1 1
sunt distincte daca difera prin cel putin un arc traversat. Indicati gradul exterior 000100
maxim al varfului 6, astfel incat sa existe doar trei drumuri elementare cu| @ © 0 0 0 0
extremitatea initiala Tn varful 2 si extremitatea finala in varful 4. 001001
.1 b. 2 c. 3 d. 4
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Limbajul C/C++
Filiera teoretica, profil real, specializare matematica-informatica / matematica-informatica intensiv informatica
Filierd vocationala, profil militar, specializare matematica-informatica

Pagina 1 din 2



Ministerul Educatiei si Cercetarii
Centrul National de Evaluare si Examinare

SUBIECTUL al ll-lea

(40 de puncte)

1.

SUBIECTUL al lll-lea

Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod.
S-a notat cu a%b restul impartirii numarului natural a la numarul
natural nenul b si cu [c] partea intreaga a numarului real c.

. Scrieti ce se afiseazd dacd se citesc, in aceasta ordine,

numerele 8 si 3. (6p.)

. Daca pentru variabila k se citeste valoarea 5, scrieti cea mai

mica si cea mai mare valoare care pot fi citite pentru variabila
n astfel Tncét, pentru fiecare dintre acestea, in urma executarii

citeste n,k
(numere naturale nenule)

t€1

rpentru i€1, [n/k] executa
| rpentru j€1,k executd

|| scrie t,' '

| lm

| t€t+1

lm

rpentru i€n%k,1,-1 executa

. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.)

algoritmului, ultimul numar afisat sa fie 10. (6p.) | scrie t,'

lm

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

pentru. . .executd cu o structura repetitiva de alt tip. (6p.)

Subprogramul £ este definit alaturat. Scrieti ce valori au £(0),| int £ (int n)
respectiv £ (2020) . (6p.) | { if (n!=0)
return n%20+£(n/20) ;
return 0;

}

Un graf neorientat cu 9 noduri, numerotate de la 1 la 9, are muchiile [1,3], [1,5], [2,6], [2,8],
[2,9]1, [3,5], [4,7], [6,9], [8,9]. Scrieti numarul componentelor conexe ale grafului si enumerati
nodurile care fac parte din componenta conexa cu cele mai putine noduri. (6p.)

(30 de puncte)

1.

Subprogramul suma are doi parametri:

e n, prin care primeste un numar natural din intervalul [0,10°];

e s, prin care furnizeaza suma cifrelor impare distincte din scrierea acestuia.
Scrieti definitia completa a subprogramului.

Exemplu: dacd n=4713835, dupa apel s=16 (16=7+1+3+5), iar daca n=48, dupé apel s=0. (10p.)

Un cuvant este prefix al unui alt cuvant daca se obtine din acesta, prin eliminarea ultimelor sale litere.
Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastatura un numar natural n (ne[2,20]) si apoi n cuvinte
distincte, fiecare fiind format din cel mult 20 de caractere, numai litere mici ale alfabetului englez.

La introducerea datelor, dupa fiecare cuvant se tasteaza Enter. Programul afiseaza pe| raita
ecran, separate prin cate un spatiu, cuvintele care 7l au drept prefix pe ultimul cuvant citit. | grai
Daca nu exista astfel de cuvinte, se afiseaza pe ecran mesajul nu exista. raid
Exemplu: daca n=6 si se citesc cuvintele alaturate, pe ecran se afiseaza EOI}
raita raid raion (10p.) st::.%ﬁe
rali

Numim k-secventa intr-un sir de numere naturale, o succesiune de termeni aflati pe pozitii consecutive
in sir, cu proprietatea ca sunt divizibili cu numarul natural nenul k. Lungimea secventei este egala cu
numarul de termeni ai sai.

Fisierul bac. txt contine numere naturale din intervalul [0,10°]: pe prima linie un numar nenul k, iar
pe a doua linie un sir de cel mult 10¢ numere, separate prin cate un spatiu. Cel putin un termen din sir
este divizibil cu k. Se cere sa se afiseze pe ecran doua valori, separate printr-un spatiu, reprezentand
lungimea maxima a unei k-secvente din sirul aflat in fisier, respectiv numarul de astfel de secvente.
Proiectati un algoritm eficient din punctul de vedere al memoriei utilizate si al timpului de executare.

Exemplu: daca fisierul are continutul alaturat,| 5
se afiseaza 4 2 2 10 5 20 21 0 10 60 15 3 9 20 20 5 45

a. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)
b. Descrieti in limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. 2p.)
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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 finalda se calculeazd prin
impartirea punctajului total acordat pentru lucrare la 10.

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 2b 3a 4c 5b | 5x4p.
SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)
1.|a) Raspunscorect:1 1 1 2 2 2 3 3| 6p.|Se acorda cate 2p. pentru fiecare dintre cele trei valori
(numere suport si numar de aparitii) conform cerintei.
b) Raspuns corect: 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua
46 50 numere conform cerintei.
¢) Pentru program corect 10p.|(*) Se acordd numai 2p. daca doar una dintre
-declarare variabile 1p.|instructiunile repetitive cu incrementare este conform
-citire date 1p. | cerintei.
-afisare date 1p.
-instructiuni repetitive cu incrementare (*) | 3p.
-instructiune repetitiva cu decrementare 2p.
-atribuiri 1p.
-corectitudine globala a programului? 1p.
d) Pentru algoritm pseudocod corect 6p.[(*) Se acorda numai 2p. daca algoritmul are o
-echivalentd a prelucrarii realizate, structura repetitivéd conform cerintei, principial corecta,
conform cerintei (*) 5p. | dar nu este echivalent cu cel dat.
-corectitudine globala a algoritmului® 1p.|Se va puncta orice formd corecta de structura
repetitiva conform cerintei.
2. [Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare valoare conform
cerintei:
£(0)=0
£(2020)=6
3. |Raspuns corect: 6p. | Se acorda cate 3p. pentru fiecare aspect specific (numar
3 de componente, enumerare noduri) conform cerintei.
4,7
SUBIECTUL al lll - lea (30 de puncte)
1. | Pentru subprogram corect 10p.[(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect al
-antet subprogram (*) 3p. |antetului (structura, parametru de intrare, parametru
-determinare a valorilor cerute (**) 6p. | de iesire) conform cerintei.
-declarare a tuturor variabilelor locale, 1p.|(**) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
corectitudine globala a subprogramului?) (identificare a unei cifre pare/impare, cifre distincte,
algoritm principial de determinare a unei sume)
conform cerintei.
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Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céate 2p. pentru fiecare aspect specific

-declarare a unei variabile care sa (identificare a unui subsir al unui alt sir, identificare a

memoreze un sir de caractere 1p. [unui prefix, cuvinte suport) conform cerintei.

-citire a datelor 1p.

-determinare a cuvintelor cerute (*) 6p.

-afisare a datelor si tratare a cazului nu

exista 1p.

-declarare a variabilelor simple, citire a

datelor simple, corectitudine globala a

programului?) 1p.

a) Pentru program corect 8p.|(*) Se acorda punctajul chiar daca algoritmul ales nu

-operatii cu fisiere: declarare, pregatire in este eficient.

vederea citirii, citire din fisier 1p.|(**) Se acorda numai 3p. daca algoritmul este

-determinare a valorilor cerute (*),(**) 5p. | principial corect, dar nu ofera rezultatul cerut pentru

-utilizare a unui algoritm eficient (***) 1p. | toate seturile de date de intrare.

-declarare a variabilelor, citire a datelor, (***) Se acorda punctajul numai pentru un algoritm liniar

corectitudine globala a programului?) 1p. | care utilizeaza eficient memoria.

b) Pentru raspuns corect 2p.| O solutie posibila parcurge sirul din fisier, memorand

-coerenta a descrierii algoritmului (*) 1p.|valoarea curentd (crt), lungimea secventei curente

-justificare a elementelor de eficienta 1p.|(nr), lungimea secventei maxime (max), precum i
numarul de astfel de secvente (nrm); la intalnirea unei
valori crt, dacad aceasta nu este divizibila cu k, se
initializeaza nr cu 0, altfel se incrementeaza nr si se
actualizeaza max si nrm, dupa caz.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate Tn barem.
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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
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.  Variabila x este de tip ntreg si memoreaza un numar nenul. Indicati expresia C/C++ cu valoarea 1 daca
si numai daca 20 este multiplu al lui x.
. 20/ (20/x)== b. 20/ (20%x) == c. 20%(20%x) == d. 20%(20/x)==
2. Subprogramul £ este definit alaturat.|int £(int x, int y)
Valoarea lui £(19,20) este: { if (x<=0) return y;
if (y<=0) return x;
return £ (2*x-y, y+1);
}
. 38 b. 24 c. -5 d. -7
3. Utilizand metoda backtracking se genereaza toate posibilitatile de a forma siruri de cate 4 animale din
multimea {cal,cédine,papagal,porumbel, ponei}, astfel incat pe oricare doua pozitii alaturate sa
nu se afle animale din submultimea {cal,papagal,ponei}. Primele opt solutii generate sunt, in
aceasta ordine: (cal, cdine, cal, cdine), (cal, cdine, cal, porumbel), (cal, cdine, cidine,
cal), (cal, cédine, cdine, caine), (cal, caine, cdine, papagal), (cal, céine, céaine,
porumbel), (cal, cdine, cdine, ponei), (cal, cdine, papagal, cdine) . Indicati numarul de
solutii generate care au pe prima pozitie un caine si pe ultima pozitie un porumbel.
. 20 b. 18 c. 16 d. 14
4, Un arbore cu radéacina are 8 noduri, numerotate de la 1 la 8, si este reprezentat prin vectorul de ,tati”
(4,4,2,7,4,8,0,7). Indicati frunzele arborelui.
.1,3,5,6 b.1,2,5 c. 7,8 d. 3
5. Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6 are multimea arcelor {(1,4), (1,6), (3,1),
(3,4), (3,6), (6,1)}. Indicati numarul de subgrafuri ale sale, pentru fiecare dintre acestea multimea
arcelor fiind {(1,6), (3,1), (3,6), (6,1)}.
a. 2 b. 3 c. 4 d. 5
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SUBIECTUL al ll-lea (40 de puncte)
1.  Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod. Citeste x,y
S-a notat cu a%b restul Impartirii numarului natural a la numarul (numere naturale nenule)
natural nenul b si cu a€->b operatia prin care se interschimba | rdacd x>y atunci
valorile variabilelor a si b. L.X(“)Y

. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.)

. Scrieti ce se afiseazd in urma executarii algoritmului daca se| i€x; j€y; s€0

citesc, in aceasta ordine, numerele 16 si 7. (6p.) | rrepetad
| s€s+(i%2) *j+(§%2) *i

. Daca pentru x se citeste numarul 10, scrieti doua valori care pot fi | i€i+l; j€3i-1

citite pentru variabila y astfel incat, pentru fiecare dintre acestea, | Lpani cand i>j
in urma executarii algoritmului, sa se afiseze numarul 90. (6p.)| scrie s

. Scrieti Tn pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, inlocuind adecvat structura repeta. . .pénad céand

cu o structura repetitiva cu test initial. (6p.)
2. Variabila s memoreaza simultan urmatoarele date despre fiecare dintre cele 20 de spectacole din

cadrul unei stagiuni: un cod, numarul de actori si varstele acestora. La un spectacol sunt maximum 10

actori. Expresiile C/C++ de mai jos au ca valori numere naturale si reprezinta codul primului spectacol,

numarul de actori care joaca in acest spectacol, respectiv varsta celui de al 5-lea astfel de actor. Scrieti

definitia unei structuri cu eticheta spectacol, care permite memorarea datelor despre un spectacol, si

declarati corespunzator variabila s.

s[0].cod s[0] .nrActori s[0] .varsta[4] (6p.)
3. Variabilele i si j sunt de tip intreg, iar variabila a memoreaza un tablou 5 4 3 2 1

bidimensional cu 4 linii si 5 coloane, numerotate incepand de la 0, cu elemente 1(5) 12 12 1; 1?

numere Tntregi,_ i_nit,ial toate nule. Fara a utiliza alte variabile decéat cele 20 19 18 17 16

mentionate, scrieti o secventa de instructiuni astfel incat, in urma executarii

acesteia, variabila a sa memoreze tabloul alaturat. (6p.)
SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1. Subprogramul produs are doi parametri:

e n, prin care primeste un numar natural (ne [0,10°]);

e p, prin care furnizeaza produsul cifrelor pare distincte din scrierea acestuia, sau -1 daca nu exista

astfel de cifre.

Scrieti definitia completa a subprogramului.

Exemplu: daca n=1622325, dupa apel p=12 (12=6-2), iar daca n=122325, dupa apel p=2. (10p.)
2. Intr-un text cu cel mult 102 caractere cuvintele sunt formate din litere mici ale alfabetului englez si sunt

separate prin cate un spatiu. Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastatura un text de tipul

mentionat, pe care il modifica in memorie, inserand cuvantul succes intre oricare doua cuvinte ale sale

care se termina cu aceeasi literd. Cuvantul inserat este separat prin céte un spatiu de cuvintele vecine.

Textul transformat este afisat pe ecran, iar daca nu exista perechi de astfel de cuvinte, se afiseaza pe

ecran mesajul nu exista.

Exemplu: dacé textul citit este testez validez utilizez date corecte acum

se obtine textul testez succes validez succes utilizez date succes corecte acum (10p.)
3. Un sir format din cel putin trei termeni formeaza o progresie aritmetica de ratie r daca diferenta dintre

oricare termen al acestuia si cel aflat pe pozitia consecutiva in sir este egala cu r.

Fisierul text bac.txt contine un sir de cel putin trei si cel mult 106 numere intregi din intervalul

[-108,108]. Numerele sunt separate prin cate un spatiu. Se cere sa se afiseze pe ecran ratia unei

secvente din sir cu numar maxim de termeni, secventa care formeaza o progresie aritmetica. Daca

exista mai multe astfel de secvente de lungime maxima se afiseaza ratia cea mai mare, iar daca nu

exista nicio astfel de secventa, 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 fisierul contine numerele 4 9 14 19 18 17 8 5 3 1 -1 -3 -5 -7

pe ecran se afiseaza valoarea -2 (corespunzatoare secventei 5 3 1 -1 -3 -5 -7).

a. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)

b. Descrieti in limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. 2p.)
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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 finalda se calculeazd 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 2b 3c 4a 5c | 5x4p.
SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 60 6p.

b) Raspuns corect: 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua
20 21 numere conform cerintei

¢) Pentru program corect 10p.[(*) Se acorda 1p. pentru implementarea operatiei de
-declarare variabile 1p. [interschimbare si 1p. pentru restul atribuirilor.

-citire date 1p.

-afisare date 1p.

-instructiune de decizie 2p.

-instructiune repetitiva 2p.

-atribuiri (*) 2p.

-corectitudine globala a programului? 1p.

d) Pentru algoritm pseudocod corect 6p.[(*) Se acorda numai 2p. daca algoritmul are structuri
-echivalentd a prelucrarii realizate, conform cerintei, principial corecte, dar nu este
conform cerintei (*) 5p. | echivalent cu cel dat.

-corectitudine globalad a algoritmului? 1p.

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. | eticheta/nume) conform cerintei.

-corectitudine globald a secventei? 1p.

3. [Pentru rezolvare corecta 6p.|(*) Se acorda céate 2p. pentru fiecare aspect specific
-acces la un element al tabloului 1p.|(valori consecutive pe linii, elemente suport) conform
-atribuire a valorilor indicate elementelor cerintei.
tabloului (*) 4p.

-corectitudine globald a secventei? 1p.
SUBIECTUL al lll - lea (30 de puncte)

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

-declarare a tuturor variabilelor locale, (**) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific

tratare caz -1, corectitudine globala a (identificare a unei cifre pare/impare, cifre distincte,

subprogramului?) 1p.|algoritm principial de determinare a unui produs)
conform cerintei.

2. | Pentru program corect 10p.[(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific
-declarare a unei variabile care sa (identificare a unui cuvant, identificare a ultimei litere a
memoreze un sir de caractere 1p.|unui cuvant, identificare a unei perechi de cuvinte
-citire a datelor 1p.|conform cerintei, inserare a unui subsir intr-un sir,
-transformare a sirului conform cerintei (*) 6p. [cuvinte suport, transformare in memorie) conform
-afisare a datelor si tratare a cazului nu cerintei.
exista 1p.

-declarare a variabilelor simple,
corectitudine globala a programului®) 1p.
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a) Pentru program corect 8p.[(*) Se acorda punctajul chiar daca algoritmul ales nu

-operatii cu fisiere: declarare, pregatire in este eficient.

vederea citirii, citire din fisier 1p.|(**) Se acorda numai 3p. daca algoritmul este

-determinare a valorilor cerute (*),(**) 5p. | principial corect, dar nu ofera rezultatul cerut pentru

-utilizare a unui algoritm eficient (***) 1p. | toate seturile de date de intrare.

-declarare a variabilelor, citire a datelor, (***) Se acorda punctajul numai pentru un algoritm liniar

tratare a cazului nu exista, corectitudine| 1p.|care utilizeaza eficient memoria.

globala a programului?) O solutie posibila memoreaza valoarea curenta citita

b) Pentru raspuns corect 2p. | (crt), valoarea citita anterior (ant), lungimea secventei

-coerentd a descrierii algoritmului (*) 1p.|curente (lg), lungimea secventei maxime (max), ratia

-justificare a elementelor de eficienta 1p.|curenta (r) si ratia corespunzatoare secventei maxime
(rm). Pe masura citirii datelor din fisier se verifica daca
crt-ant=r si, in acest caz, se actualizeaza Ig si, dupa
caz, max si rm. In cazul in care se obtine o diferenta
noua, se initializeaza Ig si r in mod corespunzator.

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

Variabilele x si y sunt intregi si memoreaza céte un numar natural. Indicati o expresie C/C++ care are
valoarea 1 daca si numai daca numarul memorat in x este strict mai mare decét 0 si numarul memorat
in y este strict mai mare decat 20.

. x*y-20'=0 b. x*(y-20) '=0
. x*(y-20)>=0 d. ! (x*(y-20)<=0)

Indicati o declarare a unui tablou bidimensional cu exact 40 de elemente, numere intregi cu cel mult 2
cifre.

. int m[20][2]; b. float m[80];
. int m[2] [40]; d. int m[80];
Subprogramul £ este definit alaturat. Indicati V°::Li_l f(:}fg n)
ce se va afisa in urma apelului de mai jos. { 1f (n1=0)
N { £(n/10);
£(54321) ; if (n%2==0)
cout<<n%10; | printf(“%d”,n%10);
}
}
. 24 b. 42 c. 315 d. 513
Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, este reprezentat prin matricea ¢ 1 0 1 0 0
de adiacentd alaturata. Indicati arcele care trebuie eliminate, astfel incat in graful 0 0 1 0 0 1
partial obtinut fiecare varf sa aiba gradul exterior egal cu gradul interior. 000100
110000
000100
001010
(1,4), (3,4) b. (1,4), (6,3) c. (3,4),(5,4) d. (4,2), (6,3)

5. Un graf neorientat cu 6 noduri, numerotate de la 1 la 6, are muchiile [1,2], [1,3], [2,3], [2,4],
[2,6], [3,4]1, [3,5], [4,5], [4,6]. Indicati numarul minim de muchii ce pot fi eliminate, astfel incat
graful partial obtinut sa nu mai fie conex.

a. 4 b. 3 c. 2 d. 1
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SUBIECTUL al ll-lea (40 de puncte)

1.

N
- Scrieti trei numere din intervalul [103,104) care pot fi | b

Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod. citeste n (numar natural nenul)
S-a notat cu a%b restul impartirii numarului natural a la| nr€o0
numarul natural nenul b si cu [c] partea intreagd a| c€9

numarului real c. rcdt timp c20 executd
. N N . . . N mé&n
. Scrieti numarul afisat in urma executarii algoritmului daca I cat timp m#0 si myl0%c executd
se citeste valoarea 2592. 6p.) |l '
’ (6p.) mé€[m/10]

citite astfel incat, pentru fiecare dintre acestea, in urma| | rdacd m#0 atunci

|
executarii algoritmului, sa se afiseze 20. (6p.) I !_. nré&nr*10+4m%10
- Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat.|| c€c-1
(10p.) | lm
scrie nr

. Scrieti In pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, Tnlocuind adecvat prima structura

cat timp...executad cu o structura de tip pentru. . .executa. (6p.)
o Variabila £ memoreaza simultan urmétoarele date despre fiecare dintre cele 20 de specii de flori dintr-o

florarie: un cod, reprezentand specia, numarul de varietati ale speciei respective si numarul de

exemplare din fiecare dintre acestea. In florarie sunt maximum 10 varietati din fiecare specie. Stiind ca

expresiile C/C++ de mai jos au ca valori numere naturale si reprezintd codul si numarul de varietati ale

primei specii, respectiv numarul de exemplare din cea de a 4-a varietate din aceasta specie, scriefi

definitia unei structuri cu eticheta £lori, care permite memorarea datelor despre o specie de flori, si

declarati corespunzator variabila £.

£[0].cod £[0] .nrVarietati f[0] .nrExemplare[3] (6p.)

3. Utilizand metoda bactracking, se genereazéa toate numerele de cate 5 cifre, cu proprietatea ca aceste

cifre sunt Tn ordine strict crescatoare, iar cifra unitatilor este 6. Scrieti ultimele trei numere generate.(6p.)
SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1. Subprogramul pDoi are un singur parametru, n, prin care primeste un numar natural (ne[1,10°]).

Subprogramul returneaza cea mai mare valoare din intervalul [1,n], cu proprietatea ca este o putere a

lui 2.

Scrieti definitia completa a subprogramului.

Exemplu: daca n=20, subprogramul returneaza 16. (10p.)
2. Intr-un text cu cel mult 102 caractere, cuvintele sunt formate din litere mici 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 1l transforma in memorie, elimindnd numai ultima vocala care apare in text, ca n

exemplu. Programul afiseaza pe ecran textul obtinut sau mesajul nu exista, daca in text nu exista

nicio vocala. Se considera vocale literele a, e, i, o, u.

Exemplu: daca se citeste textul: cuvantul ritm poate fi tradus rhythm

se obtine textul cuvantul ritm poate fi trads rhythm (10p.)
3. Sirul de mai jos este definit alaturat: n daca n<10

1,2,3,4,567,8,9,10, 20, 21, 42, 43, 86.... £,=12-£,., dacd n>10 $i n impar

1+ £, altfel

Se citeste de la tastatura un numar natural x (xe [1,10°]), termen al sirului dat, si se cere sa se scrie

n fisierul bac. out, separati prin cate un spatiu, in ordine strict descrescatoare, toti termenii sirului mai

mici sau egali cu x. Proiectati un algoritm eficient din punctul de vedere al memoriei utilizate si al

timpului de executare.

Exemplu: daca valoarea citita de la tastatura este 43

se scriu In figsier numerele 43 42 21 20 10 9 8 7 6 54 3 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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¢ 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 2a 3b 4b 5c | 5x4p.
SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 952 6p.

b) Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 2p. pentru fiecare dintre cele trei
numere conform cerintei (oricare dintre numerele 2000
2002 2020 2022 2200 2202 2220).

¢) Pentru program corect 10p.[{(*) Se acorda numai 2p. daca doar una dintre

-declarare variabile 1p. |instructiunile repetitive este conform cerintei.

-citire date 1p.

-afisare date 1p.

-instructiune de decizie 2p.

-instructiuni repetitive (*) 3p.

-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. | Raspuns corect: 6p.[Se acorda chte 2p. pentru fiecare numar conform
12456 13456 23456 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 (structurd, parametru de intrare) conform
-determinare a valorii cerute (**) 6p. | cerintei.

-returnare a rezultatului 1p.|(**) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
-declarare a tuturor variabilelor locale, (putere a lui 2, cea mai mare putere, apartenenta la
corectitudine globald a subprogramului? 1p. |interval) conform cerintei.

2. | Pentru program corect 10p.[(*) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
-declarare a unei variabile care sa (identificare a unei vocale/consoane, caractere suport
memoreze un sir de caractere 1p. | eliminate, transformare Th memorie) conform cerintei.
-citire a datelor 1p.

-transformare a sirului conform cerintei
*) 6p.
-afisare a datelor si tratare a cazului
nu exista 1p.
-declarare  a  variabilelor  simple,
corectitudine globala a programului® 1p.
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3. [a) Pentru raspuns corect 2p
-coerenta a descrierii algoritmului (*) 1p
-justificare a elementelor de eficienta 1p
b) Pentru program corect 8p
-operatii cu figiere: declarare, pregatire in
vederea scrierii, scriere n figier 1p.
-determinare a valorilor cerute (*),(**) 5p
-utilizare a unui algoritm eficient (***) 1p.
-declarare a variabilelor, citire a datelor,
corectitudine globala a programului? 1p.

.| (*) Se acorda punctajul chiar daca algoritmul ales nu
.| este eficient.

.| (**) Se acorda numai 3p. daca algoritmul este
.| principial corect, dar nu ofera rezultatul cerut pentru

toate seturile de date de intrare.
(***) Se acorda punctajul numai pentru un algoritm liniar

.| care utilizeaza eficient memoria.

O solutie posibila genereaza termenii sirului deducand
forma generala a termenului curent si actualizand, la
fiecare pas, valoarea acestuia: daca crt,x sunt doi
termeni aflati pe pozitii consecutive in sir, in aceasta
ordine, atunci crt=x/2, daca x este par si x>10, sau
cri=x-1, altfel.

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

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.

(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. Indicati o expresie C/C++ care are valoarea 1 daca si numai dacd numarul natural memorat in variabila
intreaga n este divizibil cu 4 sicu 5.
' (n%$4'=0 || n%5!=0) b. '(n/4==1 || n/5!'=0)
. n%4==0 && ! (n%5==0) d. n/4==0 && ! (n/5==0)
2. Subprogramul £ este definit alaturat.|int £ (int x)
Indicati valoarea £ (200200) . { if(x>20) return 2*f(x/10);
return 20;
}
. 160 b. 202 c. 210 d. 320
3. Utilizand metoda backtracking, se genereaza toate numerele impare de cel mult trei cifre din multimea
{5, 6, 7, 8}. Primele 8 solutii generate sunt, in aceasta ordine: 5, 55, 555, 557, 565, 567, 57, 575.
Cea de a 12-a solutie generata este:
. 65 b. 67 c. 587 d. 655
4, Un arbore cu 10 noduri, numerotate de la 1 la 10, este reprezentat prin vectorul de ,tati”
(2,8,2,9,8,9,0,7,7,9). Indicati cate dintre nodurile arborelui sunt ,frunze”.
.4 b. 5 c. 6 d. 7
5. Un graf neorientat are 7 noduri si 20 de muchii. Indicati numarul minim de noduri care pot fi eliminate

pentru ca subgraful obtinut sa fie complet.

a. 0 b. 1 c. 2

SUBIECTUL al ll-lea

(40 de puncte)

1.  Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod.
S-a notat cu a%b restul impartirii numarului natural a la numarul
natural nenul b si cu [¢] partea intreaga a numarului real c.

a. Scrieti valoarea care se afiseaza Tn urma executarii algoritmului
daca se citesc, in aceasta ordine, numerele 12345, 25, 2070,
49,270135, 21. (6p.)

b. Daca pentru n se citeste numarul 100, scrieti un set de date din
intervalul [103,104) care pot fi citite Tn continuare, astfel Tncat,
in urma executarii algoritmului, sa se afiseze 10. (6p.)

(10p.)

d. Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, care sa
contind o singura instructiune repetitiva. (6p.)

c. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat.

citeste n (numar natural)
p€l; m&0; k&0

rcdt timp n#0 executa

| citeste x (numar natural)
i€k

cat timp i#¥0 executa

x€[x/10]; i€i-1

-

dacd x=0 atunci c€n%l0
ltfel c€x%10

T

m&c*p+m; n€[n/10]
p<p*10; k<k+l
lm

scrie m
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2.  Variabila ¢ memoreaza raza si coordonatele (abscisa si ordonata), in planul xOy, ale centrului unui
cerc. Stiind ca expresiile C/C++ de mai jos au valori reale, reprezentand raza, respectiv coordonatele
centrului cercului, scrieti definitia unei structuri cu eticheta cerec, care permite memorarea datelor
precizate, si declarati corespunzator variabila c.
c.raza c.centru.x c.centru.y (6p.)

3. Variabila i este de tip intreg, iar|strcpy(s,"stilou");
variabila s poate memora un sir de cel|cout<<s+4<<endl; | printf("%s\n",6 s+4);
mult 20 de caractere. Scrieti ce se|for (i=0;i<4;i++)
afiseazd in urma executdrii secventei| s[i]=s[0]+(i-1)*(1-i%2)+3*(2*i/3-1)*(i%2);
alaturate. (6p.) [s[4]1="\0";

cout<<s; | printf("%s",s);

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1.  Subprogramul putere are trei parametri:

e n, prin care primeste un numar natural din intervalul [2,10°];

e d si p, prin care furnizeaza divizorul prim, d, care apare la cea mai mica putere, p, in descompunerea in

factori primi a lui n; daca exista mai multi astfel de divizori se afiseaza cel mai mic dintre ei.

Scrieti definitia completa a subprogramului.

Exemplu: dacad n=10780, atunci, in urma apelului, d=5 si p=1 (10780=22.5-72.11). (10p.)

2. Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastaturd doud numere naturale din intervalul| 1 2 3 4

[2,20], n si k, si construieste Tn memorie un tablou bidimensional cu n-k linii sin| 1 2 3 4
coloane, numerotate incepand cu 1, astfel incat fiecare coloana i (i€[1,n]) memoreaza| 1 2 3 4
un sir crescator de termeni cu proprietatea ca primul termen este i, fiecare valoare apare 2345
in sir de exact k ori si oricare doi termeni alaturati au valori egale sau consecutive. 2 : : g
Programul afiseaza pe ecran tabloul construit, fiecare linie a tabloului pe cate o linie a 3456
ecranului, cu valorile aflate pe aceeasi linie separate prin cate un spatiu. 3456
Exemplu: daca n=4 si k=3, se afiseaza pe ecran tabloul alaturat. 3456
10p)| 4 5 6 7

4567

4567

3. Sirul de mai jos este definit astfel: £1=1, £,=2, £,=3-£,.1-2- £,_, (Unde n este un numar natural n23).
1,2,4,8,16,32....

Se citeste de la tastatura un numar natural x (x<10°), valoare a unui termen al sirului dat, si se cere sa

se scrie n figierul text bac. txt, in ordine descrescatoare, separati prin cate un spatiu, toti termenii

sirului care sunt mai mici sau egali cu x. Proiectati un algoritm eficient din punctul de vedere al

memoriei utilizate si al timpului de executare.

Exemplu: daca se citeste numarul 16

fisierul bac. txt contine numerele 16 8 4 2 1

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

b. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)
Proba scrisa la informatica Testul 13
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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.

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)

[la 2d 3a 4c 5b | 5x4p.

SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 10375 6p.

b) Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 2p. pentru fiecare numar conform
cerintei (un set are trei numere din intervalul cerut, a,
b si ¢ unde a are cifra unitatilor 0, b are cifra zecilor 1,
iar c are cifra miilor 0).

¢) Pentru program corect 10p.[{(*) Se acorda numai 2p. daca doar una dintre

-declarare variabile 1p. |instructiunile repetitive este conform cerintei.

-citire date 1p.

-afisare date 1p.

-instructiune de decizie 2p.

-instructiuni repetitive (*) 3p.

-atribuiri 1p.

-corectitudine globala a programului? 1p.

d) Pentru algoritm pseudocod corect 6p.|(*) Se acorda numai 2p. dacad 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 globala a secventei? 1p.

3. [Raspuns corect: 6p.|Se acorda cate 1p. pentru fiecare litera afisata conform
ou cerintei.
rosu

SUBIECTUL al lll - lea (30 de puncte)

1. | Pentru subprogram corect 10p.[(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect al
-antet subprogram (*) 3p. | antetului (structura, parametri de intrare, parametri de
-determinare a valorilor cerute (**) 6p. | iesire) conform cerintei.

-declarare a tuturor variabilelor locale, (**) Se acorda céate 1p. pentru fiecare aspect al
corectitudine globala a subprogramului?) 1p. | cerintei (identificare a unui divizor, identificare a unui
divizor prim, divizori suport, putere a unui divizor,
tratare caz divizori cu aceeasi putere, algoritm
principial corect de determinare a unei valori minime).
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Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céate 2p. pentru fiecare aspect specific

-declarare a unei variabile care sa (primul element al unei coloane, elemente egale pe

memoreze un tablou bidimensional 1p. | fiecare coloana, valori suport) conform cerintei.

-citire a datelor 1p.

-construire a tabloului conform cerintei (*)| 6p.

-afisare a datelor in formatul cerut 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 scrierii, scriere 1n fisier 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 genereazéa termenii sirului deducénd

-declarare a variabilelor, citire a datelor, forma generald a termenului curent si actualizand, la

corectitudine globala a programului® 1p.|fiecare pas, valoarea acestuia: daca crt, x sunt doi
termeni aflati pe pozitii consecutive in sir, in aceasta
ordine, atunci crt=x/2; valorile variabilelor crt si x se
actualizeaza la fiecare pas.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate Tn barem.
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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. Indicati o expresie care are valoarea 1 daca si numai dacd numarul memorat in variabila intreaga x
apartine intervalului [-2002,2020].
a. '(x<-2002 || x>2020) b. x>-2002 || <2020
c. ' (x+2020<0 && x-2002>0) d. x+2020>=0 && x-2002<=0

2.  Subprogramul £ este definit alaturat.|int £(int x, int y)

Valoarea lui £(2020,20) este: { if (x<=0) return y;
if (y<=0) return x;

return f£(x/y, x-y);
}

a. 0 b. -1 c. -1899 d. -2000

3. Utilizdnd metoda backtracking se genereaza toate grupele de accesorii pentru Tnhot din multimea
{cascd, costum de inot, cleme, dopuri de urechi, plutd, mascid de snorkeling,
ochelari, snorkel}. Accesoriile au preturile urmatoare, exprimate in lei: cascéa - 40, costum de
inot - 400, cleme - 30, dopuri de urechi - 30, pluta - 10, masca de snorkeling - 400,
ochelari - 70, snorkel - 60. Intr-o grupa accesoriile sunt distincte, nu conteaza ordinea lor si costa,
in total, exact 500 de lei. Primele trei solutii generate sunt, Tn aceastd ordine: (cascs,
costum de inot, cleme, dopuri de urechi), (casca, costum de inot, snorkel), (casca,
cleme, dopuri de urechi, mascd de snorkeling). A cincea solutie generata este:

a. (cascd, mascd de snorkeling, snorkel)
b. (costum de inot, cleme, plut4, snorkel)
C. (cleme, masca de snorkeling, ochelari)

d. (dopuri de urechi, plutd, mascd de snorkeling, snorkel)

4.  ntr-un arbore cu rad&cina cu 6 noduri, numerotate de la 1 la 6, sunt 3 noduri de tip ,frunza”. Indicati un
vector de ,tati” care poate corespunde arborelui.
a. (01311161612) b. (21011111211) C. (315I5161015) d. (51511111011)
5. Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, este reprezentat prin 000001
matricea de adiacenta alaturata. Indicati numarul minim de arce care pot fi 101010
adaugate astfel incat graful obtinut s& aiba cel putin doua circuite. Un circuit 000110
este format numai din arce distincte, iar doua circuite sunt distincte daca 000001
difera prin cel putin un arc. 000000
0o00O0O0OO
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 natural | m€0
nenul b si cu [c] partea intreaga a numarului real c. rrepeta

. Scrieti valoarea afisata daca se citeste numarul 1527894. (6p.)

| c€n%10; n€[n/10]
| rdacd c=9 atunci c€1

b. Scrieti trei numere care pot fi citite astfel incat, pentru fiecare dintre|||altfel
acestea, in urma executdrii algoritmului s se afiseze 1. (6p.) | | | rdacd c%2=1 atunci
. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.) I I !_:(_c+1
. Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, inlocuind adecvat |
structura repeti. ..pand cand cu o structura repetitiva cu test initial. | m€m*10+c
'\ | lpdnd cand n=0
(6p.) :
sSCcrlie m
2. Variabila r memoreaza simultan urmatoarele date despre fiecare dintre cele 20 de rase de porumbei
dintr-o voliera: un cod, reprezentand rasa, numarul de exemplare din rasa respectivd si varstele
acestora. In volierd sunt maximum 10 exemplare din fiecare rasa. Stiind ca expresiile C/C++ de mai jos
au ca valori numere naturale si reprezintd codul si numarul de exemplare din prima rasa, respectiv
varsta celui de al 4-lea exemplar din aceasta rasa, scrieti definitia unei structuri cu eticheta rasa, care
permite memorarea datelor despre o rasa de porumbei, si declarati corespunzator variabila r.
r[0].cod r[0] .nrExemplare r[0] .varsta[3] (6p.)
3. Variabilele i si j sunt de tip intreg, iar variabila a memoreaza un tablou bidimensional cu 5 linii si 7
coloane, numerotate incepand de la 0, cu elemente numere intregi, initial toate egale cu 0.
Fara a utiliza alte variabile decat cele mentionate, scrieti o secventa de instructiuni| 1 1 111 1 1
prin care se transforma in memorie tabloul, astfel incat orice element aflat pe prima| 7 6 5 4 3 2 1
linie sau pe ultima coloana s& aiba valoarea 1 si oricare alt element din tablou sd fie] 8 1 5 0 6 3 1
egal cu ultima cifré a sumei celor doua elemente alaturate Iui, aflate pe aceeasi liniedar| 4 6 5 0 0 4 1
pe coloana din dreapta, respectiv pe aceeasi coloand, dar pe linia anterioars. (6p.)| 0605551
SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1. Doua numere a si b (a<b) sunt numite divizori pereche ai unui numar natural n daca a -b=n.
Subprogramul perechi are un singur parametru, n, prin care primeste un numar natural (ne[2,10°]).
Subprogramul afiseazé pe ecran toate perechile distincte de numere naturale cu paritate diferita cu
proprietatea ca sunt divizori pereche ai lui n. Fiecare pereche este afisata incadrata intre paranteze drepte,
numerele din pereche fiind afisate in ordine strict crescatoare, separate printr-un spatiu, iar daca nu exista
astfel de perechi, se afiseaza pe ecran mesajul nu exista. Scrieti definitia completa a subprogramului.
Exemplu: daca n=12 se afiseazéa pe ecran, nu neaparat in aceasta ordine, [1 12] [3 4]
iar daca n=9 se afiseaza pe ecran nu exista (10p.)
2. Untext are cel mult 100 de caractere si este format din cuvinte si numere, separate prin cate un spatiu.
Cuvintele sunt formate numai din litere ale alfabetului englez. Toate numerele sunt reale si sunt formate
numai din parte intreagé sau din parte intreaga si parte fractionara, separate prin virgula (,), numerele
negative fiind precedate de semnul minus (-). Cel putin unul dintre numerele reale este negativ. Scrieti
un program C/C++ care citeste de la tastatura textul, pe care il transforma inh memorie, nlocuind fiecare
numar negativ cu valoarea sa absoluta. Programul afiseaza apoi pe ecran textul obtinut.
Exemplu: pentru textul Modul de -3,24 este 3,24 si modul de -15 este 15
se va afisa pe ecran textul: Modul de 3,24 este 3,24 si modul de 15 este 15 (10p.)
3.  Fisierul bac.in contine un sir de numere naturale distincte, din intervalul [1,10°]. Numerele din sir
sunt separate prin cate un spatiu si cel putin trei dintre ele au penultima cifrd 2 si ultima cifra 0.
Se cere sa se afiseze pe ecran cele mai mici trei numere din sir cu proprietatea ca au penultima cifra 2
si ultima cifra 0. Numerele determinate sunt afisate in ordine crescéatoare, separate prin cate un spatiu.
Proiectati un algoritm eficient din punctul de vedere al memoriei utilizate si al timpului de executare.
Exemplu: daca fisierul contine numerele 9731 50 112 20 8 16 8520 3 2520 1520
pe ecran se vor afisa, in aceasta ordine, numerele: 20 1520 2520
a. Descrieti in limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. 2p.)
b. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. 8p.)
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Testul 14
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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 finalda se calculeazd 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)

[la 2c 3b 4c 5a | 5x4p.

SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 4188262 6p.

b) Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 2p. pentru fiecare dintre cele trei
numere conform cerintei (oricare numar de forma
9-10K).

¢) 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

-echivalentd a prelucrarii realizate, structura repetitivéd 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
repetitivd 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 cate 1p. pentru fiecare aspect specific
-acces la un element al tabloului 1p. | (valori pe prima linie, valori pe ultima coloana, atribuire

-atribuire a valorilor indicate elementelor

valori calculate pe baza elementelor alaturate, ultima

corectitudine globala a subprogramului?

tabloului (*) 4p. | cifrd a sumei) conform cerintei.
-corectitudine globala a secventei? 1p.
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, parametru de intrare) conform
-determinare a valorilor cerute (**) 4p. | cerintei.
-scriere a datelor in formatul cerut (***) 3p. | (**) Se acorda céte 1p. pentru fiecare aspect specific
-declarare a tuturor variabilelor locale, 1p. | (identificare a unui divizor, identificare a unei perechi

de divizori, numere cu paritate diferita in pereche,
ordine divizori in pereche) conform cerintei.

(***) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific
(paranteze, spatiere, tratare caz nu exista) conform
cerintei.
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Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céate 2p. pentru fiecare aspect specific

-declarare a unei variabile care sa (eliminare a unui subsir/caracter, caractere suport

memoreze un sir de caractere 1p. [eliminate, transformare Th memorie) conform cerintei.

-citire a datelor 1p.

-transformare a sirului conform cerintei (*) 6p.

-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 fisiere: declarare, pregatire in toate seturile de date de intrare.

vederea citirii, citire din fisier 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 posibila parcurge sirul din fisier si

-declarare a variabilelor, afisare a memoreaza cele mai mici trei numere cu proprietatea

datelor, corectitudine  globald  a| 1p.|[cerutd in trei variabile, fie acestea minl, min2, min3

programului? (minl<min2<min3); fiecare termen curent citit se
compara cu valorile minime memorate, pe rand (minl,
min2, min3), iar acestea se actualizeaza dupa caz.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate Tn barem.
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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
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. Expresia C/C++
(x>=16) && !'( x<17 || x>19) && (x<=20)
are valoarea 1 daca si numai daca valoarea memorata de variabila intreaga x apartine intervalului:

a. [16,18] b. [17,19] c. [18,20] d. [19,20]

2. Utilizdnd metoda backtracking se genereaza toate posibilitdtile de a aseza in compartimentele unei
voliere porumbei de rase din multimea {creti, iacobini, jucédtori, rotati, tobosari}. Doua
solutii sunt diferite daca ordinea raselor diferd. Primele patru solutii obtinute sunt, in aceasta ordine:
(creti, iacobini, jucadtori, rotati, tobosari), (creti, iacobini, jucdtori, tobosari,
rotati), (creti, iacobini, rotati, jucdtori, tobosari), (creti, iacobini, rotati,
tobosari, jucdtori). Indicati penultima solutie generata.

a. (tobosari, rotati, creti, iacobini, jucatori)
b. (tobosari, rotati, creti, jucatori, iacobini)
C. (tobosari, rotati, jucatori, creti, iacobini)
d. (tobosari, rotati, jucdtori, iacobini, creti)

3. Fiecare dintre variabilele A si B, declarate alaturat, memoreaza coordonatele| struct punct
pozitive (x abscisa, iar y ordonata) ale cate unui punct in sistemul de coordonate | { int x,y;
xOy, extremitati ale unui segment. Indicati o expresie C/C++ care are valoarea 1 } A/B;
daca si numai daca cel putin una dintre extremitatile segmentului precizat este n
originea sistemului de coordonate xOy.

a. (A.x+A.y)*(B.x+B.y)== b. (A(x)+A(y))*(B(x)+B(y))==
c. (x.A+y.A)* (x.B+y.B)== d. punct.A (x+y) *punct.B (x+y)==

4.  Intr-un arbore cu radacina un nod se afla pe nivelul x daca lantul elementar care are o extremitate in
nodul respectiv si cealaltd extremitate in radacina arborelui are lungimea x. Pe nivelul 0 se afla un
singur nod (radacina).

Un arbore cu radacina are 8 noduri, numerotate de la 1 la 8, si muchiile [1,3], [1,7], [1,8],
[2,4], [3,5], [3,6], [4,5]. Stiind ca radacina arborelui este nodul numerotat cu 7, indicati numarul
de niveluri ale arborelui dat.

a. 3 b. 4 c. 6 d. 7

5. Un graf orientat cu 5 varfuri, numerotate de la 1 la 5, are arcele (1,4), (3,5), (5,1), (5,2). Indicati
numarul minim de arce care trebuie adaugate acestuia, astfel incat graful obtinut sa fie tare conex.

a1 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)
. Scrieti numarul afisat in urma executarii algoritmului daca nr(_to ien 1. -1 3
pentru n se citeste valoarea 5. (6p.)| rpentru 1%tn,L,-L executa
’ x€0; y€1

. Scrieti doua numere din intervalul [10,102) care pot fi

. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat.

rpentru j€1,i executd

citite astfel incat, pentru fiecare dintre acestea, in urma !_.re2*x'y; x€y; y€r

|
|
|
executarii algoritmului, sa se afiseze 14. (6p.) |
| rdacd y>0 atunci
| | nrénr+l
(10p.)| | 'm
lm

. Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat,| scrie nr

Tnlocuind adecvat prima structurd pentru. . .executa cu

o structura repetitiva de alt tip. (6p.)

2. Subprogramul £ este definit alaturat. Scrieti doua| int f£(int x, int y)
numere naturale din intervalul [1,10], care pot fi| { if(x>y) return x%y+f(x-y,y);
memorate Tn variabilele Tntregi x1, respectiv x2, astfel if (x<y) return y%x+f(x,y-x);

Tncat valoarea lui £(10,x1) sa fie 5, iar valoarea lui return 1;
£(x2,10) s fie 1. ©6p)| !

3. Variabilele i si j sunt de tip Tntreg, iar variabila a memoreaza un tablou 15 91317
bidimensional cu 4 linii si 5 coloane, numerotate incepand de la 0, cu 2 6 10 14 18
elemente numere intregi, initial toate nule. Fara a utiliza alte variabile decat 37111519
cele mentionate, scrieti o secventd de instructiuni astfel incat, in urma 4812 16 20
executarii acesteia, variabila a sa memoreze tabloul alaturat. (6p.)

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

1. Subprogramul divPrimMax are doi parametri:

e n, prin care primeste un numar natural (ne [2,10°]);

e p, prin care furnizeaza cel mai mare divizor prim al lui n.

Scrieti definitia completd a subprogramului.

Exemplu: daca n=2000, in urma apelului p=5, deoarece 2000=24.53, (10p.)

2. Intr-un text cu cel mult 100 de caractere, cuvintele sunt formate din litere mici ale alfabetului englez si
sunt separate prin cate un spatiu. Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastatura un text de tipul
mentionat si afiseazé pe ecran numarul de cuvinte ale sale formate dintr-un numar egal de vocale si
consoane. Se considera vocale literele din multimea a, e, i, o, u.

Exemplu: pentru textul
cuvantul consocane are un numar de patru vocale si patru consoane
se afiseaza pe ecran 6. (10p.)

3. Se citesc de la tastaturd doua numere naturale din intervalul [1,81], pl Si p2, Si Se cere scrierea In
fisierul bac. out a tuturor numerelor naturale cu exact 7 cifre, pentru care produsul primelor doua cifre
este egal cu p1, cele trei cifre din mijloc sunt egale intre ele, iar produsul ultimelor doua cifre este egal
cu p2. Numerele apar in fisier in ordine strict crescéatoare, fiecare pe céate o linie. Proiectati un algoritm
eficient din punctul de vedere al memoriei utilizate si al timpului de executare.

Exemplu: daca p1=12, iar p2=8, atunci 2633324 si 3400018 sunt doua dintre cele 160 de numere cu

proprietatea cerutd (2-6=3-4=12 si 2-4=1-8=8).

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

b. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. 8p.)
Proba scrisa la informatica Testul 15
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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 finalda se calculeazd 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)
[1b 2c 3a 4c 5b | 5x4p.
SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)
1. |a) Raspuns corect: 2 6p.
b) Raspuns corect: 28 29 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua
numere conform cerintei.
¢) Pentru program corect 10p.[{(*) Se acorda numai 2p. daca doar una dintre
-declarare variabile 1p. |instructiunile repetitive este conform cerintei.
-citire date 1p.
-afisare date 1p.
-instructiune de decizie 2p.
-instructiuni repetitive (*) 3p.
-atribuiri 1p.
-corectitudine globala a programului? 1p.
d) Pentru algoritm pseudocod corect 6p.[(*) Se acorda numai 2p. daca algoritmul are o
-echivalentd 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
repetitivd conform cerintei.
2. | Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare valoare conform

cerintei (pentru x1, valoarea 4, iar pentru x2 oricare
dintre valorile 1, 2, 5, 10).

3. [Pentru rezolvare corecta 6p.|(*) Se acorda céte 2p. pentru fiecare aspect specific al
-acces la un element al tabloului 1p.|datelor determinate (valori consecutive pe fiecare
-determinare a valorilor conform cerintei| 4p. |coloana, valori suport) conform cerintei.

*)
-corectitudine globala a secventei? 1p.

SUBIECTUL al lll - lea (30 de puncte)

1. | Pentru subprogram corect 10p.[(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect al
-antet subprogram (*) 3p. |antetului (structurd, parametru de intrare, parametru
-determinare a valorii cerute (**) 6p. | de iesire) conform cerintei.

-declarare a tuturor variabilelor locale, (**) Se acorda céte 2p. pentru fiecare aspect al
corectitudine globala a subprogramului?) 1p. |cerintei (identificare a unui divizor, divizor prim, cel
mai mare divizor prim).

2. | Pentru program corect 10p.[(*) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
-declarare a unei variabile care sa (identificare a unui cuvant, identificare a unei
memoreze un sir de caractere 1p.|vocale/consoane, algoritm de numarare principial
-citire a datelor 1p. [ corect) conform cerintei.

-determinare a numarului cerut (*) 6p.
-afisare a datelor 1p.
-declarare  a  variabilelor  simple,
corectitudine globala a programului® 1p.
Proba scrisa la informatica Testul 15
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3. [a) Pentru raspuns corect 2p
-coerenta a descrierii algoritmului (*) 1p
-justificare a elementelor de eficienta 1p
b) Pentru program corect 8p
-operatii cu fisiere: declarare, pregatire in
vederea scrierii, scriere in fisier 1p.
-determinare a valorilor cerute (*),(**) 5p
-utilizare a unui algoritm eficient (***) 1p.
-declarare a variabilelor, citire a datelor,
corectitudine globala a programului? 1p.

.| (*) Se acorda punctajul chiar daca algoritmul ales nu
.| este eficient.

.| (**) Se acorda numai 3p. daca algoritmul este
.| principial corect, dar nu ofera rezultatul cerut pentru

toate seturile de date de intrare.
(**) Se acorda punctajul numai pentru un algoritm

. | eficient, care nu verifica inutil multe valori.

O solutie posibila genereaza numerele cerute stabilind
toate valorile posibile pentru prima cifra, c1, pentru a
treia cifra, c3, respectiv pentru a 6-a cifra, c6, celelalte
calculandu-se direct pe baza celorlalte, avand in
vedere ordinea ceruta si Tncadrarea fiecarei cifre in
intervalul [0,9] sau [1,9], dupa caz.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate in barem.
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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
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. Expresia C/C++
(x<17) || '(x<=18 || x>=20) || (x>21)
are valoarea 0 pentru orice valoare a variabilei intregi x din multimea:

{17,18,19} b. {17,18,20,21} c. {18,19,20} d. {18,19,20,21}

2. Utilizdnd metoda backtracking sunt generate toate numerele din intervalul [100,999] cu proprietatea ca
au cifrele Tn ordine crescatoare si cifrele aflate pe pozitii consecutive sunt de paritate diferitd. Primele cinci
solutii generate sunt, in aceasta ordine, 123, 125, 127, 129, 145. Indicati cel de al 9-lea numar generat.

. 149 b. 167 c. 169 d. 189

3.  Fiecare dintre variabilele A si B, declarate alaturat, memoreaza coordonatele | struct punct
(x abscisa, iar y ordonata) cate unui punct in sistemul de coordonate xOy. { int x,y;
Indicati o expresie C/C++ care are valoarea 1 daca si numai daca segmentul }1A,B;
cu extremitatile in punctele corespunzétoare variabilelor A si B intersecteaza
axa Ox a sistemului de coordonate.

(A-y) * (B-y) <=0 b. A.y*B.y<=0 c. punct.y(A,B)<=0 d. y.A*y.B<=0

4. Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, are arcele (1,2), (1,6), (1,5), (2,3),
(3,1), (3,5), (4,6), (5,6), (6,2). Indicati numarul de varfuri care au gradul extern mai mare
decét gradul intern.

.1 b. 2 c. 3 d. 4

5. Un graf neorientat are 50 de noduri si 32 de muchii. Indicati numérul maxim de componente conexe pe

care le poate avea graful.
. 25 b. 31 c. 33 d. 42
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SUBIECTUL al ll-lea (40 de puncte)
1.  Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod. citeste n,k
S-a notat cu a%b restul impartirii numarului natural a la numarul natural| (numere naturale)
nenul b sicu [c] partea intreaga a numarului real c. rdacd k=0 atunci nré-1
. Scrieti numarul afisat Tn urma executarii algoritmului daca se citesc, in |altf:ol
aceasta ordine, numerele 812302105 si 4. (6p.) I nrel
P
. Daca pentru k se citeste numaérul 1, scrieti trei numere din intervalul | | rrepeta
[103,10%) care pot fi citite pentru n, astfel incat, pentru fiecare dintre| | | c¢€n%10; n€[n/10]
acestea, in urma executarii algoritmului, s3 se afiseze un numar| || rdacd c%2=0 atunci
format din doua cifre identice. 6p.)|||| nr€nr+c*p; p€p*10
. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.) I I !:ltfel k€k-1
. Scrieti In pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, inlocuind | | Lpdn& c&nd n=0 sau k=0

adecvat structura repetd. . .pand cand cu o structura repetitiva de | 1m

alt tip. (6p.)| scrie nr
Subprogramul £ este definit| void f£(int n)
alaturat. Scrieti ce se afiseaza| { 1f (n!=0)
in urma apelului de mai jos. { if (n%2==1) cout<<in<<' '; | printf("%d ",n);
. f(n-1);

£(5); (6p.) cout<<n<<' '; | printf("%d ",n);

}

else cout<<endl; | printf("\n");

}

Variabilele s1 si s2 pot memora cate un| strcpy (sl, "bacalaureat2020") ;
sir cu cel mult 20 de caractere. Scrieti ce | cout<<strlen(sl); | printf("3%d", strlen(sl));

se afiseazd in urma executdrii secventei| Strcpy (s2,s1+11); strcpy(sl+3,s2);
alaturate. (6p.) cout<<sl; | printf("%s",sl);

SUBIECTUL al lll-lea_ (30 de puncte)

1. Subprogramul nrDivPrimi are un singur parametru, n, prin care primeste un numar natural
(ne[2,10°]). Subprogramul returneaza numarul divizorilor care, in descompunerea in factori primi a lui
n, apar la o putere impara.

Scrieti definitia completa a subprogramului.
Exemplu: dacéd n=9000, subprogramul returneaza 2 (9000=23.32.53), (10p.)

2. Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastaturd doud numere naturale din intervalul [2,102],
n Sim, Si construieste in memorie un tablou bidimensional cu n linii Si m coloane, cu proprietatea ca
parcurgéandu-l linie cu linie de sus n jos si fiecare linie de la stanga la dreapta, se obtine sirul primelor
n*m patrate perfecte impare, ordonat strict descrescator, ca in exemplu.

Elementele tabloului obtinut se afiseaza pe ecran, fiecare linie a tabloului pe cate o linie| 121 81 49
a ecranului, valorile de pe aceeasi linie fiind separate prin cate un spatiu. 25 9 1
Exemplu: pentru n=2, m=3 se obtine tabloul alaturat. (10p.)

3. Fisierul bac . in contine numere naturale: pe prima linie doua numere din intervalul [1,106], m Si n, pe
a doua linie un sir de m numere din intervalul [1,10°], iar pe a treia linie un sir de n numere din
intervalul [1,10°]. Numerele aflate pe aceeasi linie a fisierului sunt separate prin cate un spatiu, si
ambele siruri sunt ordonate crescator.

Se cere sa se afiseze pe ecran, in ordine strict crescatoare, un sir format dintr-un numar maxim de

termeni care apartin cel putin unuia dintre cele doua siruri, astfel incat oricare doua elemente aflate pe

pozitii consecutive sa fie de paritate diferitd. Numerele afisate sunt separate prin cate un spatiu.

Proiectati un algoritm eficient din punctul de vedere al timpului de| 8 5

executare. 2 458811 14 14

Exemplu: daca fisierul are continutul alaturat, se afiseaza pe ecran 345510

2 345811 14sau2 3 45 10 11 14

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.

o Nu se acorda punctaje intermediare, altele decét 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 ih enunt este acceptata

daca acest lucru nu afecteaza corectitudinea in functionarea programului.

SUBIECTUL | (20 de puncte)

[lb 2c 3b 4c 5d | 5x4p.

SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 2020 6p.

b) Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 2p. pentru fiecare dintre cele ftrei
numere conform cerintei (oricare numar de forma i0pp
sau cipp, unde i este o cifra impara, p este o cifra
para nenula, iar ¢ o cifra nenuld).

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

-declarare variabile 1p. | 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 structura

-echivalentd a prelucrarii realizate, repetitivd conform cerintei, principial corectd, dar nu

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

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

2. |Raspuns corect: 6p.[Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
531 (primele 3 valori, ultimele 5 valori, randuri diferite)
12345 conform cerintei.

3. |Raspuns corect: 6p.[Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific al
15bac2020 datelor determinate (rezultat al primei instructiuni de

afisare, litere, respectiv cifre ca rezultat al celei de a doua
instructiuni de afisare) conform cerintei.
SUBIECTUL al lll - lea (30 de puncte)

1. | Pentru subprogram corect 10p. | (*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect al antetului
-antet subprogram (*) 2p. | (structura, parametru de intrare) conform cerintei.
-determinare a valorii cerute (**) 6p. [ (**) Se acorda céte 2p. pentru fiecare aspect specific
-returnare rezultat 1p. | (divizor prim, putere in descompunerea in factori primi,
-declarare a tuturor variabilelor locale, algoritm principial corect de numarare) conform
corectitudine globala a subprogramului?) 1p. | cerintei.

2. |Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific
-declarare a wunei variabile care sa (numere impare, numere patrate perfecte, ordonare
memoreze un tablou bidimensional 1p. |valori pe linii, ordonare valori pe coloane, valori suport,
-citire a datelor 1p. | construire Tn memorie) conform cerintei.

-construire a tabloului cerut (*) 6p.

-afisare a datelor in formatul cerut 1p.

-declarare a variabilelor simple,

corectitudine globala a programului? 1p.
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3. [a) Pentru raspuns corect 2p.
-coerenta a descrierii algoritmului (*) 1p.
-justificare a elementelor de eficienta 1p.
b) Pentru program corect 8p.
-operatii cu fisiere: declarare, pregatire in
vederea citirii, citire din fisier 1p.
-determinare a valorilor cerute (*),(**) 5p.
-utilizare a unui algoritm eficient (***) 1p.
-declarare a variabilelor, afisare a datelor,
corectitudine globala a programului? 1p.

(*) Se acorda punctajul chiar daca algoritmul ales nu
este eficient.

(**) Se acorda numai 3p. daca algoritmul este principial
corect, dar nu ofera rezultatul cerut pentru toate seturile
de date de intrare.

(***) Se acorda punctajul numai pentru un algoritm liniar.

O solutie posibila memoreaza primul sir intr-un tablou
si obtine rezultatul aplicand algoritmul de interclasare,
avand in vedere valoarea curenta din primul sir, a,
valoarea curenta din al doilea sir, b, precum si ultima
valoare selectata, u; valoarea min(a,b) este selectata
daca are paritatea diferita de u. La fiecare pas, se
realizeaza avansul doar 1n sirul corespunzator
minimului mentionat si se actualizeaza, dupa caz,
variabila u.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate in barem.
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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
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.  Variabila x este de tip intreg si memoreaza un numar nenul. Indicati expresia C/C++ cu valoarea 1
pentru orice multiplu al lui 2020 memorat n variabila x.
. x/(x/2020)== b. x/(x%$2020)== c. x%(x%2020)== d. x%(x/2020)==
2.  Subprogramul £ este definit alaturat.|void £(int x, int y)
Indicati ce se afiseaza in urma apeluluide | { if (x<y)
£(2,20); cout<<x+y<<" "; | printf("%d ", x+y);
}
. 22 22 23 26 b. 22 22 23 26 33 c. 26 23 22 22 d. 33 26 23 22 22
3. Utilizand metoda backtracking se genereaza toate posibilitatile de a forma liste de cate 3 locuri izolate
distincte din lume, din multimea {Hanging, Meteora, Sumela, Taktsang, Taung Kalat}, astfel incat
pe oricare doud pozitii alaturate sa nu se afle locuri din submultimea {Hanging, Sumela,
Taung Kalat}. Doud liste diferd prin cel putin un loc sau prin ordinea acestora. Primele sase solutii
generate sunt, in aceastad ordine: (Hanging, Meteora, Sumela), (Hanging, Meteora, Taktsang),
(Hanging, Meteora, Taung Kalat), (Hanging, Taktsang, Meteora), (Hanging, Taktsang,
Sumela), (Hanging, Taktsang, Taung Kalat). Indicati numarul de solutii generate care au pe prima
pozitie Meteora.
. 4 b. 6 c. 8 d. 10
4, Un arbore cu radacind are 8 noduri, numerotate de la 1 la 8, si este reprezentat prin vectorul de ,tati”
(5,7,5,6,8,5,8,0). Indicati frunzele arborelui.
. 1121314 b. 11213 C. 1I216 d. 4
5. Un graf orientat cu 5 varfuri este reprezentat prin matricea de adiacenta alaturatd.| 0 0 1 0 0
Indicati numarul de varfuri ale unui subgraf al acestuia care are un numar maximde|1 0 1 1 0
varfuri izolate. 00000
00101
00100
1 b. 2 c. 3 d. 4
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SUBIECTUL al ll-lea

(40 de puncte)

1.

SUBIECTUL al lll-lea

Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod.
S-a notat cu a%b restul Impartirii numarului natural a la numarul
natural nenul b.

. Scrieti ce se afiseazd in urma executarii algoritmului daca se

citeste x,y

(numere naturale x<y)
i€x; j€y; s€0
rcdt timp i<j executd
| Fdacd i%2=0 atunci

citesc, in aceasta ordine, numerele 3 si 12. (6p.) || s€s+j
. Scrieti doua seturi de date din intervalul [1,10] care pot fi citite I rdacd §%2=0 atunci
astfel incat, pentru fiecare dintre acestea, in urma executarii || s€s+i
algoritmului, sa se afiseze numarul 20. (6p.) | L
- . . . i<it+l; j€i-1
. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.) !_: . It

. Scrieti Tn pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, inlocuind adecvat structura cdt timp. . .executa

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

Variabila ob memoreaza simultan urmatoarele date despre un obiectiv turistic din evidenta unei agentii: un
cod si o perioada din an in care se recomanda sa fie vizitat, formata din zile consecutive, intre doua date
(ziva si luna de inceput, respectiv ziua si luna finald). Expresiile C/C++ de mai jos au ca valori numere
naturale si reprezintd codul obiectivului, ziua si luna de Tnceput, respectiv ziua si luna finala a perioadei
recomandate pentru vizitarea acestui obiectiv. Scrieti definitia unei structuri cu eticheta obiectiv, care
permite memorarea datelor despre un obiectiv turistic, si declarati corespunzator variabila ob.
ob.cod ob.datalnceput.zi ob.dataInceput.luna ob.dataFinal.zi ob.dataFinal.luna
(6p.)
20 16 12 8 4
19 15 11 7 3
18 14 10 6 2
17 13 951

Variabilele i si j sunt de tip intreg, iar variabila a memoreaza un tablou
bidimensional cu 4 linii si 5 coloane, numerotate incepand de la 0, cu elemente
numere ntregi, initial toate nule. Fara a utiliza alte variabile decéat cele mentionate,
scrieti 0 secventa de instructiuni C/C++ astfel incat, in urma executarii acesteia,
variabila a sa memoreze tabloul alaturat. (6p.)

(30 de puncte)

1.

Subprogramul maxim are un singur parametru, n, prin care primeste un numar natural (ne [0,10°]).
Subprogramul returneaza cea mai mare cifra impara din scrierea acestuia, sau -1 daca nu exista astfel
de cifre. Scrieti definitia completa a subprogramului.
Exemplu: dacé n=5672883, subprogramul returneaza 7. (10p.)
Intr-un text cu cel mult 102 caractere cuvintele sunt formate din litere mici ale alfabetului englez si sunt
separate prin cate un spatiu. Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastatura un text de tipul
mentionat, pe care il modifica in memorie, duplicand fiecare cuvant format numai din vocale. Cuvantul
duplicat este separat prin cate un spatiu de cuvintele vecine. Textul transformat este afisat pe ecran, iar
daca nu exista astfel de cuvinte, se afiseaza pe ecran mesajul nu exista.

Exemplu: daca textul citit este oaia aia alba e a ei

se obtine textul caia ocaia aia aia alba e e a a ei ei (10p.)

Fisierul text bac. txt contine numere naturale din intervalul [1,104]: pe prima linie un numar n, pe a
doua linie un sir de n numere, iar pe fiecare dintre urmatoarele linii, pana la finalul fisierului, cate o
pereche de numere, reprezentand extremitatile unui interval inchis. Numerele aflate pe aceeasi linie a
fisierului sunt in ordine crescatoare si sunt separate prin cate un spatiu.

Se cere sa se afiseze pe ecran numarul de intervale care nu contin niciun termen al| 5
sirului aflat pe a doua linie a fisierului. Proiectati un algoritm eficient din punctul de| 4 8 9 16 25
vedere al timpului de executare. 13
Exemplu: daca fisierul contine numerele alaturate, se afiseaza pe ecran 3. 25
a. Descrieti in limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. (2p.) 9 15
b. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului proiectat. (8p.) % 00

1

10 12
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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 finalda se calculeazd 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 3b 4a 5b | 5x4p.

SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 35 6p.

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

2 8

¢) 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 globald a programului?) 1p.

d) Pentru algoritm pseudocod corect 6p.|(*) Se acorda numai 2p. daca algoritmul are structuri
-echivalentda a prelucrarii realizate, conform cerintei, principial corecte, dar nu este
conform cerintei (*) 5p. | echivalent cu cel dat.

-corectitudine globald a algoritmului® 1p.

2. [ Pentru rezolvare corecta 6p.|(*) Se acorda céate 1p. pentru fiecare aspect (camp de
-definire  principial corecta a unei tip simplu, campuri de tip structurat, etichetd/nume)
structuri/inregistrari 1p. | conform cerintei.

-parametri pentru structura/inregistrare

*) 3p.
-declarare a variabilei conform cerintei 1p.
-corectitudine globald a secventei? 1p.

3. [Pentru rezolvare corecta 6p.|(*) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
-acces la un element al tabloului 1p.|(valori consecutive pe coloane, elemente suport)
-atribuire a valorilor indicate elementelor conform cerintei.
tabloului (*) 4p.

-corectitudine globald a secventeiV 1p.

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, parametru de intrare) conform
-determinare a valorii cerute (**) 6p. | cerintei.
-instructiune/instructiuni de returnare a (**) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
rezultatului si tratare caz -1 1p.|(acces la o cifra a numarului, identificare a unei cifre
-declarare a tuturor variabilelor locale, pare/impare, algoritm principial de determinare a unei
corectitudine globalad a subprogramului?) 1p. | valori maxime) conform cerintei.
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Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific

-declarare a unei variabile care sa (identificare a unui cuvant, identificare a unei

memoreze un sir de caractere 1p.|vocale/consoane, algoritm principial corect de

-citire a datelor 1p. | verificare a unei proprietati, inserare a unui subsir intr-

-transformare a sirului conform cerintei (*) | 6p.|un sir, cuvinte suport, transformare Tnh memorie)

-afisare a datelor si tratare a cazului nu conform cerintei.

exista 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 fisiere: declarare, pregatire in toate seturile de date de intrare.

vederea citirii, citire din fisier 1p.|(*™™) Se acordd punctajul numai pentru un algoritm

-determinare a valorii cerute (*),(**) 5p. | eficient din punctul de vedere al timpului de executare.

-utilizare a unui algoritm eficient (***) 1p.| O solutie posibild memoreaza termenii primului sir intr-

-declarare a variabilelor, afisare a un tablou unidimensional (a) si determina numarul

datelor, corectitudine  globalda  a| 1p.|cerut (nr) pe mésura citirii celorlalte valori din figier:

programului?) pentru fiecare pereche (x,y) cititd din fisier, verifica
daca x se afla n tabloul a, utilizdnd metoda cautarii
binare; daca Is si Id reprezintd cele doua valori care
delimiteaza secventa curentda specifica metodei,
atunci, daca x nu apartine tabloului (Is>Id), iar y<al[ls],
se incrementeaza nr.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate inh barem.
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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
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.  Variabila x este de tip intreg si memoreaza un numar nenul. Indicati expresia C/C++ cu valoarea 1 daca
x memoreaza un divizor al lui 2020.
a. 2020/ (2020/x) == b. 2020/ (2020%x) ==
Cc. 2020%(2020%x) == d. 2020%(2020/x) ==
2. Variabila a memoreaza un tablou bidimensional cu 6 linii si 6 |for (1i=0;i<6;i++)
coloane, numerotate de la 0 la 5, cu elemente numere intregi,| for(3=0;3<6;j++) _
iar toate celelalte variabile sunt intregi. a[i][j]1=(i%2) *j+(3%2) *1i;
Indicati valoarea sumei elementelor de pe diagonala principala a tabloului construit in urma executarii
secventei de mai sus.
a. 6 b. 12 c. 18 d. 30
3. Utilizand metoda backtracking se genereaza toate posibilitatile de a realiza o listd de 3 lucrari distincte
ale lui George Enescu din muliimea {Oedip, Poema romind, Rapsodia romd&nd nr. 1,
Rapsodia romdnd nr. 2, Simfonia nr. 1}. Doua liste sunt distincte daca difera prin cel putin o
lucrare sau prin ordinea acestora. Primele patru solutii generate sunt, in aceastd ordine: (Oedip,
Poema romidna, Rapsodia romdnd nr. 1), (Oedip, Poema romdnid, Rapsodia
romadnd nr. 2), (Oedip, Poema roménd, Simfonia nr. 1), (Oedip, Rapsodia roménid nr. 1,
Poema romand). Indicati penultima solutie generata.
a. (Simfonia nr. 1, Rapsodia romé&na nr. 2, Poema romdna)
b. (Simfonia nr. 1, Rapsodia romdni nr. 2, Oedip)
C. (Rapsodia romédna nr. 2, Rapsodia romdnad nr. 1, Poema romand)
d. (Rapsodia romdni nr. 2, Simfonia nr. 1, Oedip)
4. Un arbore cu 10 noduri, numerotate de la 1 la 10, este reprezentat prin vectorul de ,tati”
(5,1,10,7,0,4,1,7,4,5). Indicati numarul total de descendenti ai nodului 7.
a. 1 b. 2 c. 3 d. 4
5. Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, este reprezentat prin matricea| 90 1 0 1 0 1
de adiacenta alaturatd. Precizati numarul tuturor grafurilor partiale distincte ale| 0 0 0 0 1 0
grafului dat. Doua grafuri partiale sunt distincte dacd matricele lor de adiacenta| 1 0 0 0 0 0
sunt diferite. 000010
000O0O01
001000
a. 2¢ b. 28 c. 212 d. 228
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SUBIECTUL al ll-lea (40 de puncte)

1.

. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.)

|
. Scrieti n pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, inlocuind .

Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod. citeste n,k
(numere naturale nenule)

. Scrieti ce se afiseaza daca se citesc, in aceasta ordine, numerele rpentru i€1,n executid

2si3. (6p.) | | rpentru j€k,1,-1 executd
|| scrie j,'

. Scrieti doua seturi de valori din intervalul [1,102] care pot fi citite | lm

astfel Tncat, pentru fiecare dintre acestea, in urma executarii | ;pentru j€1,k executa
algoritmului, ultima valoare afisata sa fie 20. (6p.) || scrie j,'
|

|
lm
k€k-1

adecvat una dintre structurile pentru. . .executa cu o structura

repetitiva de alt tip. (6p.)

2. Subprogramul £ este definit alaturat. Scrieti ce| int £ (int n)

valori au £ (0), respectiv £ (23575209). (6p.)| { if (n!=0) return n%2+£f(n/100);
return O;
}

3. Un graf neorientat cu 9 noduri, numerotate de la 1 la 9, are muchiile [1,2], [1,6], [2,6], [3,7],
[4,5], [4,9]. Scrieti numarul componentelor conexe ale grafului si cate dintre acestea au un numar
maxim de noduri. (6p.)

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

1.  Subprogramul suma are doi parametri:

e n, prin care primeste un numar natural din intervalul [0,10°];

e s, prin care furnizeaza suma cifrelor pare distincte din scrierea acestuia.

Scrieti definitia completd a subprogramului.

Exemplu: dacd n=67638825, dupa apel s=16 (16=6+8+2), iar daca n=15, dupa apel s=0. (10p.)

2. Uncuvant este sufix al unui alt cuvant daca se obtine din acesta, prin eliminarea primelor sale litere.
Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastaturda doua numere naturale n si k (ne[2,20],
ke [1,n]) si apoi n cuvinte distincte, fiecare fiind format din cel mult 20 de caractere, numai litere mici
ale alfabetului englez.

La introducerea datelor, dupa fiecare cuvant se tasteaza Enter. Programul| isihast

afiseaza pe ecran, separate prin cate un spatiu, cuvintele care il au drept sufix | paratirisi

pe al k-lea cuvant citit, ca in exemplu. Daca nu existd astfel de cuvinte, se| isi

afiseaza pe ecran mesajul nu exista. meremetisire

Exemplu: daca n=7, k=3 si se citesc cuvintele aliturate, pe ecran se afiseazs | acolisitor

paratirisi hiritisi (10p.) hlrltﬁ .
paraponisit

3. Numim 10-secventa intr-un sir de numere naturale, o succesiune de termeni aflati pe pozitii
consecutive in sir, cu proprietatea ca sunt multipli ai numarului 10. Lungimea secventei este egala cu
numarul de termeni ai sai.

Fisierul bac. txt contine un sir de cel mult 106 numere naturale din intervalul [0,10°], separate prin

cate un spatiu. Cel putin un termen din sir este multiplu al lui 10. Se cere sa se afiseze pe ecran doud

valori, separate printr-un spatiu, reprezentand lungimea maxima a unei 10-secvente din sirul aflat Tn

fisier, respectiv numarul de 10-secvente cu o astfel de lungime. Proiectati un algoritm eficient din

punctul de vedere al memoriei utilizate si al timpului de executare.

Exemplu: daca fisierul are continutul| 7 3 200 100 10 9 6 100 1000 40 1002 20 30

alaturat, se afiseaza 3 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 finalda se calculeazd 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 2c 3a 4d 5b | 5x4p.
SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)
1. |a) Raspuns corect: 6p.|Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
3211232112 (primele 3 valori descrescatoare, primele 3 valori
crescatoare, ultimele 4 valori) conform cerintei.
b) Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua

seturi conform cerintei (orice pereche de forma X,
x+19 din intervalul cerut).

¢) Pentru program corect 10p.[(*) Se acorda numai 2p. daca doar una dintre
-declarare variabile 1p.|instructiunile repetitive cu incrementare este conform
-citire date 1p. | cerintei.
-afisare date 1p.
-instructiuni repetitive cu incrementare (*) | 3p.
-instructiune repetitiva cu decrementare 2p.
-atribuiri 1p.
-corectitudine globald a programului® 1p.
d) Pentru algoritm pseudocod corect 6p.|(*) Se acorda numai 2p. daca algoritmul are o
-echivalentd a prelucrarii realizate, structura repetitivéd 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
repetitivd conform cerintei.
2. | Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare valoare conform
cerintei:
£(0)=0
£(23575209)=3
3. |Raspuns corect: 4 2 6p. | Se acorda cate 3p. pentru fiecare aspect specific (numar

de componente, numar de componente cu numar maxim
de noduri) conform cerintei.

SUBIECTUL al lll - lea (30 de puncte)
1. | Pentru subprogram corect 10p.[(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect al
-antet subprogram (*) 3p. |antetului (structura, parametru de intrare, parametru
-determinare a valorii cerute (**) 6p. | de iesire) conform cerintei.
-declarare a tuturor variabilelor locale, 1p.|(**) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
corectitudine globala a subprogramului?) (identificare a unei cifre pare/impare, cifre distincte,

algoritm principial corect de determinare a unei sume)
conform cerintei.
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2. | Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céate 2p. pentru fiecare aspect specific
-declarare a unei variabile care sa (identificare a unui subsir al unui alt sir, identificare a
memoreze unul sau mai multe siruri de unui sufix, cuvinte suport) conform cerintei.
caractere 1p.

-citire a datelor 1p.
-determinare a cuvintelor cerute (*) 6p.
-afisare a datelor si tratare a cazului

nu exista 1p.

-declarare a variabilelor simple, citire a
datelor simple, corectitudine globala a

programului?) 1p.

3. [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 oferd rezultatul cerut pentru
-operatii cu fisiere: declarare, pregatire in toate seturile de date de intrare.
vederea citirii, citire din fisier 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 sirul din fisier, memorand
-declarare a variabilelor, afisare a valoarea curentd (crt), lungimea secventei curente
datelor, corectitudine globala al 1p.|(nr), lungimea secventei maxime (max), precum Si
programului?) numarul de astfel de secvente (nrm); la intalnirea unei

valori crt, daca aceasta nu este multiplu al lui k, se
initializeaza nr cu 0, altfel se incrementeaza nr si se
actualizeaza max si nrm, dupa caz.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate in barem.
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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
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 C/C++ care are valoarea 1 daca si numai daca
x, y Si z au valori identice.
a. '(x!'=y) || '(y'=z) b. !'(x!=y!=z)
c. '( x!=y) || (y!'=z2) d. '(x!=y || y!=z)
2. Subprogramul £ este definit alaturat. Indicati| int £(int x, int y)
de cate ori se executad subprogramul pentru|{  if(x<=1 || y<=1) return 0;
apelul £(10,20). if (x>y) return 1+f (f(x-y,y).,y-1);
return 1+£f(x-1,£f(x,y-x));
}
a. de 2 ori b. de 5 ori c. de 10 ori d. de 20 de ori
3. Utilizdnd metoda backtracking, se genereaza toate modalitatile de a pregati o lucrare pentru un proiect,
utilizdnd, intr-o anumitéd ordine, toate sursele de documentare din multimea {culegeri, manuale,
notite} pentru o prima informare, apoi una dintre sursele de documentare din muliimea {web,
interviuri} pentru dezvoltarea temei, si, la final, una dintre resursele din multimea {imagine, sunet,
text, video} pentru realizarea tehnica a lucrarii, avand in vedere urmatoarele restrictii: imaginea si textul
se pot folosi numai impreuna cu site-urile web, iar sunetul si video numai impreuna cu interviurile. Primele
cinci solutii generate sunt, in aceastd ordine: (culegeri, manuale, notite, web, imagine),
(culegeri, manuale, notite, web, text), (culegeri, manuale, notite, interviuri, sunet),
(culegeri, manuale, notite, interviuri, video), (culegeri, notite, manuale, web,
imagine). Indicati a saptea solutie generata.
a. (culegeri, notite, manuale, interviuri, sunet)
b. (culegeri, notite, manuale, interviuri, video)
C. (culegeri, notite, manuale, web, text)
d. (manuale, culegeri, notite, web, imagine)
4.  Un arbore cu radacina, cu 8 noduri, numerotate de la 1 la 8, este reprezentat prin vectorul de ,tati”
(2,5,6,2,0,5,3,1). Indicati un lant cu o extremitate in radacina, iar cealalta extremitate in nodul 1.
a. 6,5,2,1 b. 5,3,1 c. 5,2,1 d. 3,1
5. Un graf neorientat cu 7 noduri, numerotate de la 1 la 7, are muchiile [1,3], [1,6], [1,7], [2,4],
[3,61, [3,7]1, [5,6]1, [6,7]. Indicati un set format dintr-un numar minim de muchii care i se pot
adauga grafului, astfel incat graful obtinut sa fie hamiltonian.
a. [4,5] b. [1,2] c. [1,2],[4,5] d. [1,2],[2,3],[4,5]
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SUBIECTUL al ll-lea (40 de puncte)

1.

Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod. citeste n (numar natural nenul)
S-a notat cu a%b restul Tmpartiri numarului natural a la| rcdt timp n#0 executd
numarul natural nenul b si cu [c] partea intreagad a numarului| | c€n%10; n€[n/10]

real c. | Fdacd c%2#0 atunci
- : - . || c€etl
. Scrieti ce se afiseaza in urma executarii algoritmului daca | Lm
se citeste numarul 60534. (6p.) | rcat timp c>0 si c<10 executd
. Scrieti trei numere din intervalul [0,102] care pot fi citite astfel || scrie c
incat, pentru fiecare dintre acestea, in urma executarii | I_.C(_c*z
algoritmului, s& se afiseze 88. (6p.) !_.
. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat.
(10p.)
. Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, Tnlocuind adecvat a doua structurd
cadt timp...executd cu o structura repetitiva de alt tip. (6p.)

2.  Variabila p memoreaza date despre un proiect: tema (un sir de maximum 20 de caractere), numarul
surselor de documentare (maximum 10) si, pentru fiecare astfel de sursa, denumirea/adresa web (un sir
de maximum 100 de caractere). Stiind ca expresiile C/C++ de mai jos au ca valori tema unui proiect,
numarul de surse de documentare ale acestuia si denumirea/adresa web a primei astfel de surse, scrieti
definitia unei structuri cu eticheta proiect, care permite memorarea datelor precizate pentru un
proiect, si declarati corespunzator variabila p.
p.tema p.nrSurse p.denAdrSursa[0] (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.
strcpy (s, "informatie"); n=strlen(s)-1;
for (i=0;i<n/2;i++)

if (strchr("aeiou",s[i]) '=NULL && strchr("aeiou",s[n-i]) !=NULL)

{ s[il=s[i+l]; s[n-i]=s[n-i-1];} (6p.)
SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1.  Subprogramul paritate are doi parametri:

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

e nr prin care furnizeaza numarul de divizori naturali ai lui n cu aceeasi paritate ca n.

Scrieti definitia completa a subprogramului.

Exemplu: daca n=20, dupé apel nr=4 (divizorii lui 20 sunt 1, 2, 4, 5, 10, 20). (20p.)

2. ntr-un tablou bidimensional, cu elemente avand valori numai in multimea {0,1}, numim| |0 |1 |0
linii ,complementare” doua linii cu proprietatea ca oricare doua elemente ale acestora,||1 |1 |0
aflate pe aceeasi coloana, sunt diferite. 0j]0]0
Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastaturd trei numere naturale m, n si k|| 0|0 |1
(m,ne[2,20], ke[1,m]) si elementele unui tablou bidimensional cu m linii si n coloane,| |0 |0 |1
numere naturale din multimea {0, 1}. Programul afiseaza pe ecran mesajul DA daca exista| |1 |1 | 1
cel putin o linie ,complementara" cu linia a k—-a a acestuia, sau mesajul NU in caz contrar. 0j/0]1
Exemplu: pentru m=7, n=3, k=2 si tabloul alaturat se afiseaza pe ecran mesajul DA. (10p.)

3.  Fisierul bac. txt contine, in ordine crescatoare, cel mult 106 numere naturale din intervalul [0, 10°],
separate prin céte un spatiu. Se cere sa se afiseze pe ecran, in ordine strict crescéatoare, separate prin
cate un spatiu, numerele pare distincte care apar in fisier. 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 fisierul contine numerele 5 5 6 7 8 8 8 8 10 15 16 16 25 25 49

pe ecran se afiseaza, in aceasta ordine, numerele 6 8 10 16

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 finalda se calculeazd 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 2b 3a 4c 5c | 5x4p.
SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 484866 6p.|Se acorda céate 1p. pentru fiecare cifra conform

cerintei.

b) Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 2p. pentru fiecare dintre cele trei
numere conform cerintei (oricare dintre numerele 77,
78, 87, 88)

¢) Pentru program corect 10p.[{(*) Se acorda numai 2p. daca doar una dintre

-declarare variabile 1p. |instructiunile repetitive este conform cerintei.

-citire date 1p.

-afisare date 1p.

-instructiune de decizie 2p.

-instructiuni repetitive (*) 3p.

-atribuiri 1p.

-corectitudine globala a programului? 1p.

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

-echivalentd a prelucrarii realizate, structura repetitivéd conform cerintei, principial corecta,

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

-corectitudine globala a algoritmului® 1p.|Se va puncta orice formd corecta de structura
repetitiva conform cerintei.

2. | Pentru rezolvare corecta 6p.|(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect (definire
-definire a structurii/inregistrarii (*) 4p. | principial corecta a unei structuri/inregistrari, campuri
-declarare a variabilei conform cerintei 1p. | de tip simplu, cAmpuri de tip structurat, eticheta/nume)
-corectitudine globald a secventei? 1p. | conform cerintei.

3. [Raspuns corect: 6p.|Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific al
nnfrrmmtii datelor afisate (inlocuire a unei litere cu litera

urmatoare/precedenta, perechi suport, litere 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 (*) 3p. |antetului (structura, parametru de intrare, parametru
-determinare a numarului cerut (**) 6p. | de iesire) conform cerintei.

-declarare a tuturor variabilelor locale, (**) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
corectitudine globala a subprogramului?) 1p. | (identificare a unui divizor, algoritm principial corect de
numarare, divizori suport) conform cerintei.
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2. | Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céate 2p. pentru fiecare aspect specific
-declarare a unei variabile care sa (algoritm principial corect de verificare a unei
memoreze un tablou bidimensional 1p. | proprietati, perechi de linii complementare, linii suport)
-citire a tabloului 1p. | conform cerintei.

-verificare a proprietatii cerute (*) 6p.
-afisare a mesajului 1p.

-declarare a variabilelor simple, citire a
datelor simple, corectitudine globala a

programului?) 1p.

3. [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 in toate seturile de date de intrare.
vederea citirii, citire din fisier 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 sirul din fisier, memorand
-declarare a variabilelor, afisare a valoarea curenta (crt) si valoarea anterioara acesteia
datelor, tratare a cazului nu exista, (ant); la Tntalnirea unei valori crt diferita de ant, se
corectitudine globala a programului® 1p.|afiseaza crt, dacd aceasta este parda, si se

actualizeaza corespunzator variabila ant.

D Corectitudinea globala vizeaza structura, sintaxa, alte aspecte neprecizate Tn barem.
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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
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. Indicati o expresie C/C++ care are valoarea 1 daca si numai dacé numarul natural memorat in variabila
intreaga x are exact doua cifre.
a. x/100!'=0 || x/10==0 b. x/100==0 && x/10'!'=0
c. x%100'=0 || x%10==0 d. x%100==0 && x%10'=0
2. Subprogramul £ este definit alaturat. Scrieti valoarea|int f(int n)
lui £(3). { int r, i;
r=0;
for (i=1;i<=n;i++) r=r+i+f(n-i);
return r;
}
a. 3 b. 6 c. 9 d. 11
3. Utilizand metoda backtracking, se genereaza toate modalitatile de a pregati o masa festiva, servind, intr-o
anumita ordine, preparatele din multimea {ciuperci cu spanac, legume la cuptor, pere umplute
cu nuci, panna cotta de cocos cu vanilie, salatd cu smochine, tort de lamiie}, avand
in vedere urmatoarele restrictii: ciupercile vor fi servite inaintea legumelor, legumele Tnaintea salatei si atét
tortul, cat si perele umplute, Tnainte de panna cotta. Douad solutii sunt distincte daca ordinea servirii
preparatelor este diferitd. Primele trei solutii generate sunt, in aceastéd ordine: (ciuperci cu spanac,
legume la cuptor, pere umplute cu nucd, salatda cu smochine, tort de laméie, panna
cotta de cocos cu vanilie), (ciuperci cu spanac, legume la cuptor, pere umplute cu
nucd, tort de lamidie, panna cotta de cocos cu vanilie, salatd cu smochine),
(ciuperci cu spanac, legume la cuptor, pere umplute cu nucd, tort de lamaie, salata
cu smochine, panna cotta de cocos cu vanilie). Indicati cea de a sasea solutie generata.
a. (ciuperci cu spanac, legume la cuptor, salata cu smochine, tort de lamiie, pere
umplute cu nuca, panna cotta de cocos cu vanilie)
b. (ciuperci cu spanac, legume la cuptor, tort de lamiie, pere umplute cu nuci, salatad
cu smochine, panna cotta de cocos cu vanilie)
C. (ciuperci cu spanac, legume la cuptor, tort de lamiie, pere umplute cu nucd, panna
cotta de cocos cu vanilie, salatda cu smochine)
d. (ciuperci cu spanac, legume la cuptor, tort de lamdie, salatd cu smochine, pere
umplute cu nuca, panna cotta de cocos cu vanilie)
4. Un arbore cu 9 noduri, numerotate de la 1 la 9, este reprezentat prin vectorul de ,tati”
(8,7,0,6,2,8, 3, 3,2). Indicati radacina arborelui.
a. 1l b. 3 c. 5 d. 9
5.  Matricea de adiacenta a unui graf neorientat cu 100 de noduri are 9900 de elemente nule. Indicati
numarul maxim de componente conexe ale grafului.
a. 50 b. 90 c. 1000 d. 9800
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SUBIECTUL al ll-lea (40 de puncte)
1.  Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod. citeste n

S-a notat cu a%b restul impartirii numarului natural a la (numar natural nenul)

numarul natural nenul b si cu [c] partea intreagd a| d€1; s€0

numarului real c. rcdt timp d*d<n executad

| rdacd n%d=0 si d%2#[n/d]%2 atunci

. Scrieti ce se afiseaza daca se citeste numarul 12. (6p.) || s€s+d+[n/d]

b. Scrieti doua numere din intervalul [2,102], unul par si | b

unul impar, care pot fi citite astfel Tncat, pentru fiecare | d€d+1
dintre acestea, In urma executarii algoritmului, sa se .

afiseze 9. (6p.)| rdacd d*d=n atunci s€s+d
’ lm
. Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat.| scrie s
(10p.)
. Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, Tnlocuind adecvat structura

cadt timp...executd cu o structura repetitiva de alt tip. (6p.)
2.  Variabila p memoreaza simultan date specifice pentru prepararea unei prajituri: numarul de ingrediente

necesare si, pentru fiecare ingredient, codul acestuia si cantitatea necesara. Stiind ca expresiile C/C++

de mai jos au ca valori numere naturale din intervalul [2,20], reprezentand numarul de ingrediente

necesare pentru prepararea unei prajituri, codul primului ingredient si cantitatea necesara din acesta,

scrieti definitia unei structuri cu eticheta prajitura, care permite memorarea datelor specifice pentru

prepararea unei prajituri, si declarati corespunzator variabila p.

P .numar p.ingredient[0].cod p.ingredient[0] .cantitate (6p.)
3.  Variabilele i si j sunt de tip ntreg, iar variabila a memoreaza un tablou|/b a a a a a b

bidimensional cu 7 linii si 7 coloane, numerotate de la 0 la 6, avand initial toate|b b a a a b b

elementele egale cu caracterul *. Fara a utiliza alte variabile, scrieti secventa de|P ® b a b b b

instructiuni de mai jos, inlocuind punctele de suspensie astfel incat, in urma bbbbbbb

executarii secventei obtinute, variabila a s& memoreze tabloul alaturat. o e B e o

for (i=0;i<7;i++) bbaaabb

for (§=0; <7 ; j++) ja a a a agf
.................. (6p.)

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1. Subprogramul transformareBazalO are doi parametri, b si n, prin care primeste cate un numar

natural (b€ [2,10], ne [0,10°]). Subprogramul returneaza suma tuturor produselor de forma c-bk,

unde c este cifra de pe pozitia k n scrierea numarului n; pozitile sunt numerotate de la dreapta la

stanga, iar cifra unitatilor este pe pozitia 0.

Scrieti definitia completa a subprogramului.

Exemplu: daca b=2 si n=10010, subprogramul returneaza 18 (18=1-24+0-23+0-22+1-21+0-29). (10p.)
2. Untext cu cel mult 100 de caractere contine cuvinte si numere, separate prin cate un spatiu. Cuvintele

sunt formate numai din litere mici ale alfabetului englez, iar numerele sunt reale, pozitive, cu partea

intreaga si partea zecimala separate prin simbolul virguld, sau numai cu partea intreagd, ca in exemplu.

Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastaturd un text de tipul precizat si il transforma in

memorie, Tnlocuind fiecare numar real cu partea intreaga a acestuia.

Exemplu: pentru textul

partea intreaga a lui 5,75 este egala cu a lui 5,25 si cu a lui 5 si este 5

se afiseaza pe ecran

partea intreaga a lui 5 este egala cu a lui 5 si cu a lui 5 si este 5 (20p.)
3.  Fisierul bac. txt contine un sir de cel mult 106 numere naturale din intervalul [0,103], separate prin

cate un spatiu. Se cere sa se afiseze pe ecran suma maxima obtinutd adunand numere cu aceeasi

paritate, aflate pe pozitii consecutive in sirul aflat n fisier. Proiectati un algoritm eficient din punctul de

vedere al memoriei utilizate si al timpului de executare.

Exemplu: daca figierul bac. txt contine valorile 10 115 1 52 2 2 4 7 3 100 20 2 7

se afiseaza pe ecran numarul 122

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 finalda se calculeazd 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)

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

SUBIECTUL al Il - lea (40 de puncte)

1. |a) Raspuns corect: 20 6p.

b) Raspuns corect: 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua
8, 81 valori_conform cerintei

¢) 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
-echivalentd a prelucrarii realizate, structura repetitiva conform cerintei, principial corecta,
conform cerintei (*) 5p. | dar nu este echivalent cu cel dat.

-corectitudine globalad a algoritmului? 1p.

2. | Pentru rezolvare corecta 6p.|(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect (definire
-definire a structurii/inregistrarii (*) 4p. | principial corecta a unei structuri/inregistrari, campuri
-declarare a variabilei conform cerintei 1p.|de tip simplu, cAmp de tip structurat, eticheta/nume)
-corectitudine globald a secventei? 1p. | conform cerintei.

3. [Pentru rezolvare corecta 6p.|(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific
-acces la un element al tabloului 1p. | (identificare diagonala principald/secundara, pozitionare
-atribuire a valorilor indicate elementelor stanga/dreapta fata de diagonala principala, pozitionare
tabloului (*) 4p. | stanga/dreapta fatd de diagonala secundara, valori
-corectitudine globald a secventei? 1p. | 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 valorii cerute (**) 6p. | cerintei.
-instructiune/instructiuni de returnare a (**) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
rezultatului 1p. | (identificare a pozitiei k a unei cifre, calcul al valorii b,
-declarare a tuturor variabilelor locale, algoritm principial corect pentru determinarea unei
corectitudine globala a subprogramului?) 1p. | sume) conform cerintei.

2. | Pentru program corect 10p.[(*) Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
-declarare a unei variabile care sa (identificare a unui numar intreg/real,
memoreze un sir de caractere 1p. |eliminare/inlocuire a unui subsir, subsiruri suport
-citire a datelor 1p. | eliminate/inlocuite) conform cerintei.

-transformare a sirului conform cerintei (*) | 6p.
-afisare a datelor 1p.
-declarare a variabilelor simple,
corectitudine globala a programului?) 1p.
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3. [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 oferd rezultatul cerut pentru

-operatii cu fisiere: declarare, pregatire in toate seturile de date de intrare.

vederea citirii, citire din fisier 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 parcurge sirul din fisier, memorand

-declarare a variabilelor, afisare a valoarea curenta (crt), valoarea anterioara (ant), suma

datelor, corectitudine globala a| 1p.|secventei curente si suma maxima; la fiecare pas,

programului?) daca valorile crt si ant au aceeasi paritate, atunci crt
se adund la suma curenta, iar altfel se initializeaza
suma curentd cu valoarea crt. Suma maxima se
actualizeaza, dupa caz, la fiecare pas.

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