UNIVERSITATEA DE VEST DIN TIMISOARA
FACULTATEA DE MATEMATICA SI INFORMATICA

Examen de admitere
Informatica, 10 Iulie 2022

Nota: Subprogramele/functiile solicitate pot fi scrise in limbajele de programare C/C++/ Pascal/Python. Proba de examen
dureazd 3 ore.

1. (1p) Justificati pe scurt raspunsurile selectate.

2 1‘3 .’L‘4

(a) (0.25p) Se considera suma 1+ x + 5 + < + 21 + .... Care este forma generald a celui de al i-lea termen? (in

ipoteza ca termenii sunt numerotati incepand cu ¢ = 1).
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(b) (0.25p) Se considera doud multimi A, B C {1,2,...,n} reprezentate prin tablouri cu cate n elemente definite prin:

i!

o — 1 dacaie A b — 1 dacdaie B
10 dacaig A 1 0 dacii¢g B’

Care dintre expresiile urmatoare corespund numérului de elemente din A N B?

n

i) Z aib; (i1) > (ai + b — aibs) (iif) Z min{a;, b; } (iv) Z max{a;, b; }

=1

(c) (0.25p) Se considerd intervalele [a1,b1] C R si [ag,b2] C R. In ipoteza cd a1 < ag, care dintre urm#toarele expresii
este adevarata in oricare dintre cazurile in care intersectia dintre intervale este nevida?

(i) as S bl (ii) b2 S b1 (iii) b2 Z aq (iV) aq S a9 §i bg S bl

(d) (0.25p) Se considera o functie C : {0,1}% — {0, 1}® care transforma un sir de 8 biti dupa o anumits reguld. Stiind
ca C(O, ,1,0,0,1,0,0) = (1,0,0,1,1,1,0,0), C(0,1,0,1,1,0,1,1) = (1,0,1,0,0,1,0,1) si C(0,0,0,0,0,0,1,0) =

(1,1,1 1,1,1, O) descrieti pe scurt regula de transformare si specificati care este valoarea lui C'(1,1,1,1,1,1,1,1).
2. (1p) Se considera o secventd ay, as, ..., a, de numere intregi si relatia de recurenta:
1 daca i > j
fl,5)=4¢ 0 dacd i < j si a; # a;

fle+1,7—-1) dacai<jsia, =aqj
cui,je{l,...,n}.

(a) (0.5p) Pentru care dintre secventele urméitoare, valoarea functiei f(1,n) este 17 Descrieti proprietatea comuna a
acestor secvente.

(i)1,2,2 1 (i) 1,2, 4,2, 1 )2 (v)1,2, 1,2 (M1,1,1,1 (vi)1,1,1,1,1

(b) (0.5p) Care este numarul maxim de comparatii (intre elemente ale secventei) care se pot executa la evaluarea
functiei f(1,n) pentru un n dat gi o secventd a arbitrard?

3. (1p) Se considerid o matrice A cu m linii si n coloane (4 < m < 50, 4 < n < 50 ), avand elemente numere reale. Se pune
problema construirii matricii B cu aceleasi dimensiuni, ale cérei elemente satisfac relatia:

i J
Bij=3 Y Ay, i=Tmj=TLn

g=1r=1

(a) (0.25p) Propuneti o strategie de construire a matricii B astfel incat sa fie efectuate cAt mai putine operatii de
adunare.

(b) (0.5p) Folosind strategia propusi la punctul anterior scrieti un subprogram care completeazi elementele matricii
B. Se considera ca matricile A gi B sunt stocate in variabile globale.



(c) (0.25p) Se considerd indicii 1 < i3 < i3 < mgi 1 < j; < jo < n. Propuneti o modalitate de calcul a sumei
elementelor din submatricea A[i; + 1..i2,71 + 1..j2] care si utilizeze doar elementele cu indicii (41, 751), (41,72),
(ig,jl), (ig,jg) din matricea B.

4. (1.5p) Se considera un sir constituit din minim 7 i maxim 15 caractere (caracterele sunt doar din multimea {°0’, ’1’°, ’2’,
’3,°4°,°5°,°6”, 777, 8, 797, 7.’} dar girul nu poate contine simboluri .’ consecutive) si se pune problema verificrii faptului
cd girul respecta cerintele de specificare ale unei adrese IP, adicd are o structurd de forma (nrl).(nr2).(nr3).(nr4) unde
nrl, nr2, nr3 si nr4 sunt valori naturale din multimea {0, ..., 255}, iar nrl nu poate fi 0. Un exemplu de adresa IP este
10.136.18.211

(a) (1p) Scrieti un subprogram care primesgte ca parametru de intrare un sir de caractere care satisface cerintele din
enunt si completeaza intr-un parametru de iegire v (de tip tablou) valorile naturale corespunzéitoare subsecventelor
de cifre separate de simbolul ’.”. In cazul girului ’10.136.18.211’ se obtine tabloul cu elementele 10, 136, 18 si 211.

(b) (0.5p) Scrieti un subprogram care primeste ca parametru de intrare un gir de caractere care satisface cerintele din
enunt, gi care returneaza 1 daca sirul este o adresa IP valida si 0 in caz contrar. Se vor utiliza rezultatele obtinute
la punctul anterior.

5. (1.5p) Se considerd dat un arbore cu n noduri numerotate de la 1 la n, reprezentat ca un tablou T' cu n + 1 elemente
(n < 100), astfel incat T[] este parintele nodului i. Radacina arborelui este singurul nod r care nu are parinte, iar in
acest caz T[r] = 0. Elementul T'[0] al tabloului nu este folosit. De exemplu, tabloul T' cu T[1] =4, T[2] = 1, T[3] = 5,
T[4] =0, T[5] = 1 si T[6] = 4 reprezinta arborele

(a) (0.5p) Nivelul unui nod in arbore este num#rul de muchii care trebuie parcurse pentru a se ajunge de la nodul
respectiv la nodul radacind. De exemplu, nodurile 1 si 6 sunt pe nivelul 1, nodurile 2 i 5 pe nivelul 2, iar nodul 3
pe nivelul 3. Scrieti un subprogram care primeste ca parametru tabloul 7" si indicele unui nod si returneaza nivelul
din arbore pe care se afla nodul.

(b) (1p) Primul ascendent comun a doud noduri distincte este nodul cu cel mai mare nivel care se afli in intersectia
dintre ramurile care unesc cele doud noduri cu nodul radéacind. De exemplu primul ascendent comun pentru
nodurile 2 gi 3 este nodul 1, iar primul ascendent comun pentru nodurile 2 si 6 este nodul 4. Descrieti in limbaj
natural modul in care poate fi calculat primul ascendent comun a doud noduri gi scrieti un subprogram care
primeste ca parametri de intrare tabloul T', indicii a doud noduri nodl si nod2 si returneaza indicele primului
ascendent comun.

6. (1.5p) O pauzd intr-un sir de biti este o secventd de unu sau mai mulgi biti 0 care separad doi biti 1. De exemplu, girul
de biti 0010001110010 are doua pauze: 000 si 00.

a) (0.5p) Cate siruri de 7 biti contin o singura pauza, iar lungimea pauzei este 37
(a) (0.5p) $ ti cont gurd pauza, g P
(i1 (i) 5 (iii) 10 (iv) 15 (v) 20 (vi) 25

(b) (1p) Scrieti un subprogram care primegte ca parametru de intrare o secventi de valori binare gi returneaza numéarul
de pauze din secventa.

7. (1.5p) La sectia de impachetare a produselor dintr-o fabrici, lucreazi n muncitori (n < 20). Fiecare muncitor im-
pacheteazi acelagi tip de produs, si pentru fiecare muncitor se cunoaste timpul necesar, exprimat in minute, pentru
impachetarea unui obiect (timpii se considerd stocati intr-un tablou 7' cu n valori naturale nenule). Se pune prob-
lema determinarii numarului minim de minute in care cei m muncitori impacheteazd impreuna cel putin M obiecte.
De exemplu pentru cazul in care n = 6 (sunt 6 muncitori), M = 60 (60 de obiecte), iar timpii de impachetare sunt
T =(4,7,3,6,7,1) durata minima este 30 minute.

(a) (0.5p) Descrieti in limbaj natural ideea de rezolvare a problemei.

(b) (1p) Scrieti un subprogram care primeste ca parametri: numéirul de muncitori, numirul de obiecte, tabloul cu
duratele de impachetare si returneaza durata minima.
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(a) Raspunsul corect este (H)W .......................................................................... 0.25p
1 —1)!

(b) Numarul de elemente din A N B este numarul de indici ¢ pentru care a; = 1 ¢i b; = 1, ceea ce este echivalent cu

a;b; = 1 sau cu min{a;, b;} = 1, deci raspunsurile corecte sunt (1) si (i) «....ovvvnerniinii i 0.25p

(c) In ipoteza ci a1 < ag, pentru ca intersectia si fie nevida este suficient si necesar ca (i) ag <bjy .............. 0.25p

(d) Transformarea presupune parcurgerea bitilor de la dreapta la stanga pand la intalnirea primului bit egal cu 1. Bitii
parcursi, inclusiv primul bit egal cu 1 sunt lasati nemodificati. Toti bitii parcursi in continuare sunt complementati (0

este transformat in 1 si 1 este transformat in 0). C'(1,1,1,1,1,1,1,1) = (0,0,0,0,0,0,0,1) «....c.oeeeiinian... 0.25p
(a) Functia returneazi 1 pentru orice secventi care are proprietatea ci a; = ay—i11, it = 1,n (e palindrom)...... 0.25p
Raspunsuri corecte: (1), (ii), (1), (V), (V1) et utnini et et 0.25p

(b) Pentru o secventd cu n elemente, numirul maxim de comparatii intre elementele secventei se obtine cand secventa
este de tip palindrom, ceea ce inseamna cd numarul maxim de comparatii este [n/2] ...... ... .. ... 0.5p

(a) Pentru a reduce numarul de operatii trebuie evitatd recalcularea sumelor partiale observand ca B;; = Bj—1,; +
Bij_1—Bi—1j-1+ A;j pentru 1 < i <m, 1< j <n. Pornind de la elementul By; = A1; se completeazd elementele
primei linii conform regulii Bi; = B j—1 + Ajj, ale primei coloane conform regulii B;; = B;_1,1 + A;; dupé care se
completeaza celelalte elemente linie dupa linie folosind regula de mai sus. ......... ... ..o, 0.25p

(b) O variantd de implementare bazatd pe ideea de mai sus este descrisd mai jos. ...........coviiiiiiiininae.... 0.5p

void construireB(int m, int n)
{int 1i,j;
B[0][0] = A[0][0];
for (i=1;i<m;i++) // (m-1) operatii de adunare
B[i] [0] = B[i-1][0]+A[i][0];
for (j=1;j<mn;j++) // (n-1) operatii de adunare
B[0][j] = B[Ol [j-11+A[01[j1;
for (i=1;i<m;i++) // 2(m-1) (n-1) operatii de adunare si (m-1)(n-1) operatii de scadere
for (j=1;j<n;j++)
B[i][j] = B[i-11[j] + B[il[j-11 - B[i-11[j-1]1 + A[il[j];
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Pentru variantele de rezolvare pentru care numarul de aduniri este de ordinul m?n? se acords 0.25p.

(c) Suma elementelor din submatricea Afiq +1..j1,i2+1..52] se obtine efectuénd calculul Blis][j2] — Blie][j1] — Bli1][j2] +

Blag ][] e et 0.5p
(a) Se parcurge girul gi se convertegte in baza 10 fiecare secventd de cifre cuprinse intre separatoarele de tip ’." sau
aflatd la inceputul sau sfargitul girului. O variantd de implementare a subprogramului este: ....................... 1p

void construire(char sir[], int& n, int v[])
{int i,1g;
int nr=0;
lg = strlen(sir);
i=0;n-=-1;
while (i<lg)
{if (sir[il]==’.?) {n = n+1; v[n] = nr; nr = 0;}
else nr = 10*nr+(sir[i]-’0?);

i++;
}
if(sir[i-1]1'=’.7) {n = n+1; v[n] = nr;}
}
(b) Se verifica faptul c& tabloul v construit la pasul anterior contine 4 valori numerice din {0, ...,255}, iar prima valoare
este diferita de 0. O varianta de implementare este descrisd mai JOs ..........ooueiiiiiiiiiiiiiiiiniinnenn.. 0.5p

int verific(char sirl[])
{int n, v[15];
construire(sir, n, v);



if (n!'=3) return 0;
if (v[0]==0) return O;
for (int i=0;i<n;i++)
if (v[il<0 || v[i]>255) return O;
return 1;

}

5 (a) Este suficient si se contorizeze numirul de noduri parinte intalnite pand se ajunge la nodul radicind. O varianta
de IMPlemENtare @STe: ..ottt e e e 0.5p

int nivel(int T[], int nod)

{int k=0;

while (T[nod]!'=0) {k++; nod=T[nod];}
return k;

}

(b) O variantd de rezolvare este si se marcheze intr-un tablou binar indicii nodurilor vizitate pornind de la nodul nod1
si parcurgand ramura prin legatura catre parinte a fiecarui nod vizitat, dupa care sd se porneasca de la nod2 si si se
opreasca parcurgerea la primul nod deja vizitat (acesta va fi ascendentul comun ciutat).

O variantid de implementare este:

#define NMAX 101
int ascendent(int n, int T[], int nodl, int nod2)
{int vizitat [NMAX];

int nod;
for (int i=1;i<=n;i++) vizitat[i]=0;
nod = nodl; vizitat[nod] = 1;

while (T[nod]'!'=0) {nod=T[nod]; vizitat[nod]l=1;}
nod = nod2;

while (vizitat[nod]==0) nod=T[nod];

return nod;
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6 (a) Orice sir de 7 biti care are doar pauza 000 este de forma 091°100011¢0¢ cu a,b, ¢, d € Nsi a+b+c+d = 2. Numirul
de astfel de giruri de biti coincide cu numérul de solutii a,b,c,d € Ncua+b+c+d=2. Sunt 10 solutii. ....... 0.5p

(b) Este suficient s& se contorizeze numarul de perechi de forma 01. In cazul in care secventa incepe cu 0 se va ignora
prima pereche intalnitd. O variantd de rezolvare (cu secventa reprezentatd ca gir de caractere este ................ 1p

int pauze(char s[])
{int i=1, n=strlen(s);
int nr=0;
while (i<n)
{if (s[i-1]1==’0’ && s[il==’1’) nr = nr+i;
i = i+1;
}
if (s[0]==0) nr = nr-1;
return nr;

}

7 (a) Se simuleazd trecerea timpului printr-o prelucrare iterativd in cadrul cireia se incrementeazi o variabild care
contorizeazd numarul de minute. De fiecare datd cind se ajunge la un numar de minute care e multiplu al duratei de
impachetare corespunzatoare oricaruia dintre muncitori se considerd ca a mai fost impachetat un obiect. ........ 0.5p

(b) O variantah de TEZOIVATE €SEE .. ...\ttt ettt ettt e e e e e e 1p

int durata(int n, int M, int T[])
{int timp=0;
while (M>0)

{timp = timp+1;

for (int i=0;i<n;i++)



if (timp%T[i]==0) M = M-1; // muncitorul i a impachetat inca un obiect
}

return timp;

}

Notd. Orice variantd corectd de rezolvare este punctatd corespunzdator.



