UPT, Concursul "Alexandru Rogojan"
Model de subiect 2024

1. (3 p.) Care dintre expresiile de mai jos este echivalenta, din
punct de vedere logic, cu expresia: ! (x>0 && y>0) ?

A. x<=0 && y<=0

B. x>0 && y>0

C. x<=0 || y<=0

D. !'(x>0) && ! (y>0)
2. (5 p.) Considerand ca variabilele x, y si z sunt de tip intreg si
memoreazd numere naturale, indicati expresia aritmetico-logica
care are valoarea 1 dacé si numai daca valoarea variabilei x este
strict mai mare decat valoarea oricareia dintre variabilele y si z.

A, (x*z>x*y) && (y*z>y*x)

B. (y*z>y*x) && (y*z>z*x)

C. (y*z>x*z) && (y*x>z*X)

D. (x*xy>y*z) && (x*z>y*2z)
3. (2p.) Pentru a verifica daca in tabloul unidimensional
(0,2,5,7,16,21,49) exista elementul cu valoarea x=15, se
aplicd metoda cautdrii binare. Indicati succesiunea de elemente
din tablou ale céror valori se comparéa cu valoarea lui x pe par-
cursul aplicarii metodei indicate.

A. (7, 21, 49, 1le)

B. (0, 2, 5, 6, 16)

C. (7, 21, 1e)

D. (7, 16)
4. (2 p.) Tablourile unidimensionale A si B au elementele:
A=(20,17,12,10,3), iar B=(45,16,12,7,2). Selectati op-
tiunea ce reprezinta elementele tabloului obtinut in urma inter-
clasarii celor doua tablouri, in ordine descrescatoare.

A. (45,20,17,16,12,12,7,10,3,2)

B. (45,20,17,16,12,12,10,7,3,2)

C. (45,20,16,17,12,12,7,10,2,3)

D. (45,17,12,10,3)
5. (3 p.) Variabilele i si j sunt de tip intreg. Indicati expresia
care poate nlocui punctele de suspensie in algoritmul de mai jos,
astfel Incat, In urma executdrii secventei obtinute, sa se afiseze
valorile indicate. Se considera existente functiile min() si max()
care efectueaza calculul exprimat de numele lor.
for (int i=1; i<=5; i++){

for (int j=1; j<=5; j++){

printf ("su", ...);

}

printf ("\n");
}
si se afiseaza:
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6. (3 p.) Tabloul unidimesional v are elementele: v[1] = 4,

v[2] = 3, v[3] = 2, v[4] = 1. Stiind cd s-a notat cu x & y
interschimbarea valorilor variabilelor x si y, indicati cu ce se pot
inlocui punctele de suspensie in algoritmul de sortare scris mai
jos, pentru a ordona crescator cele patru elemente ale tabloului
V.
for (int i=1; i<=3; i++){
int m=i;
for (int k=i+1l; k<=4; k++) {
if (v([k]<v[m]) {
m=k;

vii]©v[m+1]
v[k] & v[m]
vlk+1] < v[m]
v[i] < v[m]
7. (4 p.) Seconsidera un graf neorientat cu 80 de noduri si 3160
muchii. Care este numarul de muchii ce pot fi eliminate astfel
astfel incat graful partial obtinut s fie arbore?

A. 3080

B. 3081

C. 81

D. 79
8. (5 p.) Cate grafuri neorientate, distincte, cu 5 varfuri, se pot
construi? Doud grafuri se considera distincte dacd matricele lor
de adiacenta sunt diferite.

A. 2°

B. 2%

c. 2%

D. 2*
9. (5p.) In secventa de mai jos toate variabilele sunt intregi si
memoreaza valori naturale. Indicati o expresie care poate inlocui
punctele de suspensie, astfel incét, in urma executarii secventei
obtinute, variabila z sd& memoreze catul impartirii numarului
memorat initial in x la numarul nenul memorat in y.
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int z=0;
while (x>=y) {
X=...;
z=z+1;
}
A. x-y
B. x/10
C. x%10
D. x+y

10. (4 p.) Se considera un graf orientat cu 6 noduri numerotate
de la 1 la 6 si cu multimea arcelor formata doar din arcele:

* de la fiecare nod numerotat cu un numar neprim i (i > 1)
la toate nodurile numerotate cu numere ce apartin multimii
divizorilor proprii ai lui i (divizori diferiti de 1 si de i)

¢ de la nodul numerotat cu 1 la nodul numerotat cu 6



* de la fiecare nod numerotat cu un numar prim i la nodul

numerotat cui—1
Pentru graful dat, care este lungimea celui mai mare drum, for-
mat doar din noduri distincte?

A5

B. 4

C. 6

D. 3
11. (3 p.) Se considera un graf orientat cu 6 noduri, numero-
tate 1,2, ..,6. Arcele grafului sunt de forma (x,2-x) pentru orice
x € {1,2,3} si de forma (x,x — 1) pentru orice x € 2,3,4,5,6.
Care este numarul minim de arce ce trebuie adaugate astfel incat
graful sa fie tare conex?

A. 3
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12. (5 p.) Precizati care sunt numarul minim si numarul maxim
de arce ale unui graf orientat tare conex cu 15 varfuri.

A. 1451105
155115
155si 105
14si 15
1451 210

E 15s5si 210
13. (3 p.) Precizati care este numarul maxim de frunze ce apar
intr-un arbore cu 17 de noduri, dacé fiecare nod are gradul mai
mic sau egal cu 4.

A. 13
12
15
14
11

E 16
14. (2 p.) Utilizdnd metoda backtracking se genereaza toate
anagramele (permutari ale literelor) cuvantului avion. Precizati
cate anagrame Incep si se termind cu cdte o consoana a alfabetu-
lui englez standard.

A. 60
120
.12
6
. 240

E 40
15. (3 p.) Se utilizeaza metoda backtracking pentru a genera
siruri de cate 5 caractere din multimea {a,1,b,2,c,3,d,4} cu
proprietatea cd nu pot aparea doua cifre sau doua litere alatu-
rate. Stiind ca primul sir generat este alala, iar al doilea este
alalb, indicati sirul obtinut imediat inainte de 2clal.

A. 2c4d4
2blal
2b4d4
2b4d3
3c4d4

E 1c44d4
16. (4 p.) In cazul generarii combinarilor de n elemente luate
cate p, folosind metoda backtracking, intr-o implementare itera-
tiva, conditia necesara si suficienta pe care trebuie sa o satisfaca
un element de pe nivelul k al stivei pentru a fi considerat valid
este:
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. Sti_; #sti;ie[1.k]NN
. sty <st;ie[l.k—1]NN
. sti_y <st;;ie[l.k—1]NN
. sti_g <sti;ie[l.k]NN
. Sty #sty;ie[1.k+1]NN
E st;_; #st;ie[1.k]NN
17. (4 p.) Care dintre urmatoarele probleme permite solutie op-
tima folosind metoda greedy?
A. Amplasarea damelor pe o tabla de sah astfel incat sa nu
se atace reciproc.
. Parcurgerea unui graf in latime
. Generarea permutarilor unei multimi
. Parcurgerea unui graf in adancime
. Problema continua a rucsacului
E Problema discreta a rucsacului
18. (2 p.) Se considera functia recursiva de mai jos, descrisa in
notatie simplificata. Daca apelul initial nu se ia in considerare,
precizati cate autoapeluri vor fi facute pentru apelul F(6).
int £ (int t){
if (t==1){
return 0;
}
else({
if (t==2) {
return 1;
}
else{
return F (t-2)+F (t-1);
}
}
}
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19. (3 p.) Se defineste functia:

S0 w»

Mk =

n

Mk +k-ME! k>0
1 1 k<O

Dacd se dau numerele naturale n,k (n >= k) si se apeleaza
functia recursiva scrisa intr-un limbaj de programare cunoscut
(C++/C sau Pascal) care evalueaza functia definitd mai sus, in
notatie matematica, valoarea calculata reprezinta:
A. produsul cartezian
B. nici una dintre celelalte variante
C. afisarea tuturor combinérilor multimii {1, 2, .., n} luate
cate k
D. numarul submultimilor cu k elemente ale unei multimi
cu n elemente
E. numarul submultimilor unei multimi cu n elemente
E afisarea tuturor aranjamentelor multimii {1, 2, ...n} lu-
ate céte k
20. (3 p.) Se considera functia recursiva de mai jos. In urma
apelului numar (824972345) se va afisa:
void numar (int n) {
if (n<=100) {
printf ("/");
}
else(
if (n%$10<5) {
printf ("%d",n%10);
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}
numar (n/10) ;
if (n%10>5) {
printf ("%d4d",
}
}
}

n%10);

4234/97
4324/97
4324/79
3244/97
4234/79
E 2443/97
21. (5p.) Se considera algoritmul de mai jos. Cate numere nat-
urale impare, distincte, fiecare avand exact doua cifre, pot fi citite
pentru variabila n astfel incat sa se afiseze valoarea 3.

mYow»

int n;
scanf ("%d", &n);
int z=0;
int p=1;
while (n>0) {
int c=n%10;
n=n/10;
if (c%3==0) {
z=z+p* (9-c) ;
p=p*10;
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22. (3 p.) Pentru afisarea celui mai mic numar natural, care se
poate forma cu cifrele unui numar natural, avand k cifre, citit de
la tastatura, exista un algoritm optim, care are complexitatea de
timp:
0(k); liniar raportat la numarul de cifre
0(k'°); polinomial raportat la numarul de cifre
0(k?); patratic raportat la numarul de cifre
0(1); constant raportat la numarul de cifre
0(log2(k)); logaritmic raportat la numarul de cifre

E 0(10%); exponential raportat la numarul de cifre
23. (3 p.) Pe suprafata unui rezervor umplut cu apa se dezvolta
o populatie de Spirogyra (matasea broastei). Stiind ca in prima
zi luciul apei este ocupat de o colonie circulara cu raza de 10
cm, ca in fiecare zi aria suprafetei ocupate se dubleaza, iar in cea
de-a 64-a zi colonia ocupa pentru prima data intrega suprafata
a lacului, sa se determine dupa cate zile lacul este acoperit in
proportie de 25% din suprafata.

A. 63
65
62
16
128

E 32
24. (4 p.) Se considera algoritmul de mai jos, in notatie pseu-
docod, simplificata. Cate cifre distincte se vor afisa?
i<=5 i++){
for (int j=1; j<=5; Jj++){

printf ("%d", (i+j)%10);

}
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25. (2 p.) Cate numere naturale din intervalul [1,2"] au exact
N —1 biti de 1 in reprezentarea in baza 2?

A1l

B. n-(n—1)/2

C. N

D. N—-1

E. 2-n
26. (2 p.) Fieobalantd si27 de bile identice din punct de vedere
al formei. Una dintre cele 27 este facuti dintr-un material diferit,
aceasta fiind mai grea. De cate masuratori aveti nevoie pentru a
identifica cu exactitate bila cea mai grea?

A. 13

B. 27

C.3

D. 2

E. 1
[3] Daca n este un numér natural impar mai mare decét 2, atunci
un graf neorientat cu n noduri, in care fiecare nod este adiacent
cu exact n-1 noduri, este intotdeauna:

A. neconex
complet
nu se poate determina
aciclic
. eulerian

moow

27. (2 p.) Se considera functia C de mai jos. Ce se afiseaza pen-
tru £(232493)?

void f (unsigned n) {
unsigned nr;
nr=0;
for (int a=9;a>=0;a--) {
unsigned m;
m=n;
while (m!=0 && m%l0!=a){
m=m/10;
}
if (m!=0) {
nr=nr*10+m%10;

}

printf ("$u", nr);

8321

1238

9876

9432

. 2349

28. (2 p.) Se considera functia C de mai jos. Ce se afiseaza daca
se citesc, in aceasta ordine, numerele 12 7 354 9 1630 0 ?

mY 0w

void £ () {
unsigned x;
scanf ("%u", é&x);
unsigned n;
n=0;
while (x!=0) {
unsigned y;
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Y=X;
unsigned c;
c=0;
while (y>0) {
if(y%10>c) {
c=y%$10;
}
y=y/10;
}
n=nx10+c;
scanf ("%u", &x);
}

printf ("$u”, n);
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E.
[2] Complexitatea de timp pentru algoritmul de sortare prin in-
terclasare a doua tablouri avand m si respectiv n elemente este:

A.

Sow»

mYow

27594
27596
27599
27595
275960

O(m+n);
O(log(m % n);
o(n™);
O(log(m + n));
o(m");



