Exemplu de subiect pentru examenul de licenta
Informatica

Definiti urmatoarele functii C4++ conform cerintelor precizate si scrieti un pro-
gram pentru testarea lor.

i) double val(int a[], int n){...} returneaza valoarea v a vectorului a de
dimensiune n, definita de relatia

v=ag+a;-34+ay-3*+--+a,_ 3"

ii) bool esteAdmisibil(int a[], int n){...} decide daca vectorul a de di-
mensiune n este admisibil. Un vector este admisibil daca are toate componentele
egale cu —1, 0 sau 1 iar suma lor este 0.

iii) bool esteReprezentabil(int v, int a[l, int n){...} decide daca nu-
marul intreg v este reprezentabil pe un registru de lungime n, adica daca este egal
cu valoarea unui vector admisibil de dimensiune n, caz in care functia returneaza
true si incarca vectorul cautat in tabloul a.

Explicati algoritmul folosit pentru ultima functie. Dimensiunea n se considera
mai mica decat nmax=10.

Rezolvare. Prezentam trei variante pentru functia esteReprezentabil(). Prima,
cea mai putin eficienta, foloseste forta bruta: in registrul a de lungime n generam
prin incrementare repetata toti vectorii de componente —1, 0 sau 1, i pentru fiecare
vector format testam daca este admisibil si daca are valoarea cautata, caz in care
oprim generarea.

Varianta a doua consta tot cautarea solutiei prin verificarea tuturor vectorilor
admisibili, dar acum generarea acestora este mai eficienta, prin backtracking: tinem
cont ca din

ap+ay+---+ap+ag1+--a,1=0sia;€{-1,0,1},7=0,1,...,n—1,
rezulta ca
ag +ar + -+ -+ ag| < agpa| + -+ a1 <n—1-Fk,

conditie care pentru k > n/2 restrange posibilitatile de alegere a candidatului de pe
locul .

In sfarsit, ultima varianta, cea mai eficienta, pleaca de la observatia ca adunand
lui v dat de reprezentarea

v=ag+ar-3+ay-3F+ - a, -3

numarul
3" —1

2

p=1+1-3+1-32+---+1-3"1=

obtinem

vip=oagtar-3+ay- 3+ a3
cuo; =a;+1€{0,1,2} pentrui =0,1,...,n — 1, adicd exact scrierea numarului
natural v 4+ p in baza de numeratie 3.

Asadar, fiind dat v, testam daca v + p este un numar natural care poate fi scris
cu n cifre in baza 3, adica daca 0 < v+ p < 2p, si, daca da, aflam cifrele acestuia si
le micgoram cu o unitate. Obtinem astfel in mod unic vectorul ag, aq, ..., a,_1 pe
care, 1n final, il testam daca este admisibil sau nu.



#include<iostream>
using namespace std;

const int nmax = 10;

bool esteAdmisibil(int al[], int n){

int s = 0;

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

{
if (ali] < -1 || a[i]l>1) return false;
s += alil;

}

if (s != 0) return false;

return true;

¥

double val(int al[], int n){
double s =0, t = 1;
for (int i = 0; i < n; i++){
s += al[i] * t;

t *= 3;
}
return s;
}
int suma(int al[], int n){
int s = 0;
for (int 1 = 0; i < n; i++) s += alil;
return s;
}
bool esteReprezentabill(int v, int al[l, int n){ //forta bruta
if (n <1 || n > nmax) return false;
//initializam registrul al[l
for (int i = 0; i < n; i++) al[i]l = -1;

bool avemDepasireRegistru = false;
while (!avemDepasireRegistru){
if (esteAdmisibil(a, n) && v == val(a, n)) return true;
//incrementam registrul al]
int k = 0;
bool avemTransport = true;
while (k < n &% avemTransport){

alk]++;
if (alk] < 2) avemTransport = false;
else {
alk] = -1;
k++;
}

}

avemDepasireRegistru = avemTransport;

}

return false;



bool esteReprezentabil2(int v, int a[l, int n){ //backtracking

if (n <1 || n > nmax) return false;
int k = 0;
alk] = -2; //preinitializare

while (k >= 0){
//cautam un candidat valid pentru locul k
bool amGasit = false;
while (alk] < 1 && 'amGasit){
alk]++;
if (k <=n / 2 || abs(sumaa, k + 1)) <= n - 1 - k) amGasit = true;

}
if (lamGasit){ //ne intoarcem
k==;
}
else if (k == n - 1 && v == val(a, n)) return true; // avem o solutie
else if (k < n - 1){ //avansam
k++;
alk] = -2;
}

¥

return false;

bool esteReprezentabil3(int v, int all, int n){
//folosim scrierea numerelor in baza 3
if (n <1 || n > nmax) return false;
int p = 1;
for (int i = 0; i < n; i++) p *= 3;
p=((-1/2;

vV += p;
if (w< O |l v>2 % p) return false;
for (int 1 = 0; i < mn; i++){
alil] = v % 3 - 1;
v /= 3;
}

return esteAdmisibil(a, n);

}

int main(){

int al[mmax] = {3};

int n = 7;

int v = 312;

if (esteReprezentabil3(v, a, n)) {
cout << "da" << endl;
for (dnt i = 0; 1 < n; i++) cout << afi] << " ";
cout << "\nv=" << v << " yal=" << val(a, n) << endl;

}

else cout << "nu" << endl;

return O;



