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• Toate subiectele sunt obligatorii. Se acordă 10 puncte din oficiu. 
• Timpul de lucru efectiv este de 3 ore. 
• Identificatorii utilizați în rezolvări trebuie să respecte precizările din enunț (bold), iar în lipsa unor 

precizări explicite, notațiile trebuie să corespundă cu semnificațiile asociate acestora (eventual în formă 
prescurtată). Datele de intrare se consideră corecte, validarea lor nefiind necesară. 

• În grafurile din cerințe oricare arc/muchie are extremități distincte și oricare două arce/muchii diferă prin 
cel puțin una dintre extremități. 
 
SUBIECTUL I                   _____   __                              (20 puncte) 
 
Pentru fiecare dintre itemii de la 1 la 5, scrieți pe foaia de examen litera corespunzătoare răspunsului 
corect. 
 
1. Variabila x reține un număr natural nenul. Indicați expresia care are valoarea 0 pentru orice număr natural nenul x: 
a. (10 - x % 100 / 10) / 10   b. (x % 5 + x % 4) / 8 c. (x % 10 + x % 100 / 10) / 10 d. (x / 5 + x / 4) % 8
  
2. Subprogramele f1, f2, f3, f4 sunt definite mai jos 
int f1(int a, int b) 
{ 
    if(b == 0) 
        return 1; 
    if(b % 2 == 1) 
        return a * f1(a, b - 1); 
    int p = f1(a, b / 2); 
    return  p * p; 
} 
 
int f2(int a, int b) 
{ 
    return exp(b * log(a)); 
} 

int f3(int a, int b) 
{ 
    int i, p = 1; 
    for (i = 0; i < b; i++) 
        p *= a; 
    return p; 
} 
 
int f4(int a, int b) 
{ 
    int p = 1; 
    if (b) 
        p = f4(a, b - 1) * a;       
    return p; 
} 

Se obține aceeași valoare la apelul subprogramelor: 
a. f1 și f2   b. f1, f2, f3   c. f1, f2, f3, f4   d. f1, f3, f4 
 
3. Utilizând metoda backtracking, se generează toate modalitățile de aranjare a 8 turnuri (ture) pe o tablă de șah, astfel 
încât acestea să nu se atace între ele. Numărul soluțiilor posibile este: 
a. 5040    b. 720     c. 35120    d. 40320 
 
4. Șirul de valori care poate fi vectorul de tați al unui arbore cu 10 noduri este: 
a. T = (0 2 1 8 7 1 3 2 1 1)    b. T = (0  1  0  2  4  10  10 5 4 4)   c. T = (0 3 7 3 8 8 2 5 5 4)    d. T = (0 7 5 3 1 3 1 2 7 8) 
 
5. Într-un oraș capitală de județ, există 2 parcuri de distracții. În fiecare parc se găsesc mai multe puncte de atracție 
pentru turiști. Două puncte de atracție sunt conectate între ele printr-un traseu bidirecțional. Din orice punct se poate 
ajunge în orice alt punct din parc printr-o rută formată din mai multe trasee, uneori chiar și pe mai multe rute 
posibile. Primarul, care este administratorul parcului, nu mai are bani pentru întreținerea traseelor și de aceea ar vrea să 
elimine cat mai multe trasee din cele 2 parcuri, astfel încât, între orice două puncte de atracție să se poată ajunge în 
continuare, dar pe o singură rută posibilă, nu pe mai multe. Un traseu poate fi codificat printr-o muchie a unui graf 
neorientat, iar o rută printr-un lanț simplu în acel graf. În primul parc sunt 30 de puncte de atracție și 150 de trasee, 
iar în cel de al doilea parc sunt 20 de puncte de atracție și 100 de trasee. Să se determine numărul maxim de trasee ce 
trebuie eliminate astfel încât în fiecare dintre cele 2 parcuri să se poată ajunge între oricare 2 puncte pe o rută unică. 
 
a. 202     b. 200     c. 198   d. 212 
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SUBIECTUL II                           (40 puncte) 
 

1. Algoritmul alăturat este reprezentat în pseudocod. citeşte n (număr întreg) 
S-a notat cu a%b restul împărţirii numărului a la numărul b şi cu [a] 
partea întreagă a numărului real a. 

nr ← 0 
x←n 

 ┌ repetă 
a) Scrieţi ce se va afişa dacă pentru n se citeşte valoarea 31.    (6p) | nr ← nr*10+ n % 10 

                              | n← [n/10] 

b) Determinaţi o valoare a lui n pentru care se  obţine o egalitate între 
valoarea datei de ieşire şi a celei de intrare.                              (4p) 

 └■ până când n=0 
ok ← 1 
┌ pentru j ← 2, [√nr] execută 

c) Realizaţi programul C/C++ corespunzător algoritmului dat. (10p) | ┌ dacă nr % j=0 atunci 

                  | | ok ← 0 

d) Scrieţi în pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, în care să se 
înlocuiască structura repetă...până când  cu o structură 
repetitivă cu test inițial. (8p)                                                                                        

| └■ 
└■ 
 

 ┌ dacă ok atunci 

  | scrie [nr/x] 
 |  altfel 
 |  scrie [x/nr] 
 └■ 

 
2. Variabila c memorează raza și coordonatele (abscisa și ordonata), în planul xOy, ale centrului unui cerc. Știind că 
expresiile C/C++ de mai jos au valori reale, reprezentând raza, respectiv coordonatele centrului cercului, scrieți 
definiția unei structuri cu eticheta cerc, care permite memorarea datelor precizate, și declarați corespunzător variabila c.       
(6p.) 
 

c. raza   c. centru.x   c. centru.y 
 
3. Variabila i este de tip întreg, iar variabilele x, a şi b 
permit memorarea a câte unui șir cu cel mult 20 de 
caractere. Scrieți ce se afișează în urma executării 
secvenței alăturate. (6p.) 

strcpy(a,"albastru"); 
strcpy(b,"galben"); i=0; 
strcpy(x," "); 
while (i<strlen(a) && i<strlen(b)) 
    {  if (a[i]<b[i]) strcat(x,"0");  
      else     strcat(x,"1");  
      ++i;  } 
cout<<x;  

 
SUBIECTUL III                        (30 puncte) 
 
1. Subprogramul fractie are patru parametri: 

• n şi m, prin care primeşte câte un număr natural din intervalul [0, 109] reprezentând numărătorul 
respectiv numitorul unei fracţii; 

• x şi y, prin care furnizează numărătorul şi numitorul fracţiei ireductibile obţinute din fracţia n/m după 
simplificare. 

Scrieţi definiţia completă a subprogramului. 
 
Exemplu: dacă n=1625 şi m=221, după apel x=125 şi y=17.                         (10 p.) 
 

2. Scrieți un program C/C++ care citește de la tastatură numărul natural n (n∈ [2,102]) și elementele unui tablou 
bidimensional cu n linii și n coloane, numere naturale din intervalul [0,109]. Programul transformă tabloul în 
memorie, interschimbând elementele situate pe linii complementare. (Două linii i şi k sunt complementare dacă 
pentru orice j   a[i][j]+a[k][j]=1.)  
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Elementele tabloului obţinut sunt afişate pe ecran, fiecare linie pe câte o linie a ecranului, cu elementele fiecărei 
linii separate prin câte un spaţiu. 
Exemplu: pentru n=5 şi tabloul   se obţine tabloul   

 
 
 
 
 
              (10 p.)       
    

 
3. Două numere naturale sunt numite u-prietene dacă au aceeași cifră a unităților.  

Fișierul date.in conține un șir de cel mult 106 numere naturale din intervalul [10,109], separate prin câte un 
spațiu. Se cere să se afișeze pe ecran pozițiile din șir pe care se află termeni precedați de un număr maxim de valori 
u-prietene cu ei. Numerele afișate sunt separate prin câte un spațiu. Proiectați un algoritm eficient din punctul de 
vedere al timpului de executare.  
Exemplu: dacă fișierul conține numerele 11 63 454 33 147 123 24 154 161 17  
pe ecran se afișează numerele 6  8 (termenii 123, respectiv 154 respectă proprietatea cerută).  
 
a. Descrieți în limbaj natural algoritmul proiectat, justificând eficiența acestuia.                       (2p.)  
b. Scrieți programul C/C++ corespunzător algoritmului proiectat.                                          (8p.) 
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