Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2023
Proba E. d)
Informatica
Limbajul C/C++
Varianta 7

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

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda zece puncte din oficiu.

Timpul de lucru efectiv este de trei 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 numerele pe care le pot memora variabilele intregi x si y, astfel y%x—(x/y) *3!=0
incat valoarea expresiei C/C++ alaturate sa fie 1.

x=25 §i y=75 b. x=25siy=15 €. x=158iy=0 d. x=10 siy=30

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

£(3,2). { int z;

if (y==0) return 1;

z=f (x,y/2);

if (y%2!'=0) return z*z*x;
return z*z;

1 b. 2 c. 9 d. 18
Variabila s poate accesa un sir cu cel mult 20 de caractere. Indicati | strepy (s, "2019") ;
sirul accesat prin s in urma executarii secventei alaturate. strcpy (s+3,"23");
20123 b. 201923 c. 202223 d. 2023

Utilizand metoda backtracking, se genereaza toate parfumurile formate prin amestecarea a cate 3
esente distincte din multimea {bergamot&, cires, iris, l&miie, salcam}. Doua parfumuri sunt
distincte daca difera prin cel putin o esenta. Primele patru solutii obtinute sunt, in aceasta ordine:
(bergamotd, cires, iris), (bergamotd, cires, lidmiie), (bergamotd, cires, salcém) Si
(bergamota, iris, 18maie). Indicati penultima solutie generata.

(cires, iris, salcém) b. (cires, 13miie, salcam)

(1&maie, iris, salcam) d. (iris, lamiie, salcéam)

Un graf neorientat are 5 noduri, numerotate de la 1 la 5, cu gradele

figurate in tabelul alaturat. Indicati o pereche de valori posibile Nod |1 2 3 4 >

pentru x si y. Grad |2 |x |3 |3 |y
0si4 b. 1si5 c. 2si3 d. 3si3
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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 [e] partea intreaga a numarului real c. x<0
a. Scrieti valoarea afisatd daca se citesc, in aceasta ordine, rcai-: timp n>0 executd
numerele 3, 746, 82,3067, 67, 78, 178. (6p) | | citeste a,b (numere naturale)
| c€a; p€1
b. Daca pentru n se citeste numarul 2, scrieti un sir de numere | | rcdt timp a>9 executd
naturale din intervalul [0, 91 care pot fi citite n continuare, in | | | a<[a/10]; p<p*10
acea ordine, astfel incat, in urma executarii algoritmului, sa se | b
afiseze valoarea 0. (6p.) | | a€a*p+b
Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.) I {d:?xf:c atunci
Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat,| | =
fnlocuind prima structurd cat timp...executd cu o | nén-1
structura repetitivd de tip pentru. . .executi. (6p.) | =
scrie X
2. Intr-un arbore cu radécina un nod se afld 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 6 noduri, numerotate de la 1 la 6, are muchiile [1, 2], [2,3], [2, 6], [3,4], [3,5].
Scrieti nodurile care pot fi desemnate ca radacina, astfel incét fiecare dintre arborii obtinuti sa aiba un
numar minim de niveluri. (6p.)
3. Variabila p, declarata alaturat, memoreaza caracteristicile unui produs: | struct produs
denumire si pret. Scrieti 0o secventd de instructiuni C/C++ prin care | { char denumire[20];
variabila a memoreaza valoarea primei litere a denumirii produsului int pret;
respectiv, daca acesta are pretul strict mai mic decat 100, sau caracterul | }P7
* Tn caz contrar. (6p.) | char @i
SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1. Subprogramul DNPI are un singur parametru, n, prin care primeste un numar natural (n00[1,10°]), Si
afiseaza pe ecran, separati prin cate un spatiu, toti divizorii pozitivi impari ai lui n care NU sunt primi.
Scrieti definitia completa a subprogramului.
Exemplu: daca n=90, se afiseaza pe ecran, nu neaparat in aceasta ordine, numerele
19 15 45 (10p.)
2. Un joc foloseste o tabla dreptunghiulara, pe care sunt reprezentate celule de dimensiune egala, dispuse
pe m linii si pe n coloane. In fiecare celula este tnscris un numar natural.
Numim patrat de valoare p patru celule ale tablei, situate pe doud linii consecutive si pe doua coloane
consecutive, cu proprietatea ca suma valorilor inscrise in aceste celule este egala cu p. Scopul jocului
este determinarea unui patrat de valoare maxima.
Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastatura doua numere naturale din intervalul 11 230
[2, 201, m Si n, apoi elementele unui tablou bidimensional cu m linii si n coloane, numere 3 K 2
naturale din intervalul [0, 104], reprezentdnd numerele Tnscrise pe tabla de joc, in 1 1: 1§ i
ordinea dispunerii celulelor corespunzatoare. Programul determina un patrat de valoare 7 120 1
maxima al tablei si afiseaza pe ecran aceasta valoare.
Exemplu: pentru m=5, n=4 si tabloul alaturat, se afiseazad pe ecran valoarea 36, corespunzatoare
patratului evidentiat in figura. (10p.)
3. Fisierul date.in contine pe prima linie doud numere naturale din intervalul [1,106], mSin, iar pe
urmatoarele doua linii numere naturale din intervalul [0,102): pe a doua linie un sir A, de m numere, iar
pe a treia linie un sir B, de n numere. Numerele aflate pe aceeasi linie sunt separate prin cate un spatiu.
Se cere sa se afiseze pe ecran numarul maxim de perechi de forma (pa, pb) (pal[1,m], pb[1,n]),
cu proprietatea ca termenul de pe pozitia pa din sirul A are aceeasi valoare cu termenul de pe pozitia pb
din sirul B si ca fiecare pozitie, corespunzatoare sirului a, respectiv sirului B, apare in cel mult o
pereche, ca in exemplu. Proiectati un algoritm eficient din punctul de vedere al timpului de executare.
Exemplu: daca fisierul contine numerele alaturate, se afiseaza pe ecran 6 8 9
(de exemplu, pentru perechile (1,1), (2,9), (4,2), (5,5), (6,6), (7,7) |L 0415355
sau pentru perechile (1,2), (2,9), (4,1), (5,7), (6,8), (8,5)). 111753530
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 national de bacalaureat 2023
Proba E. d)
Informatica
Limbajul Pascal
Varianta 7

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

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda zece puncte din oficiu.

Timpul de lucru efectiv este de trei 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 numerele pe care le pot memora variabilele intregi x si y, astfel | y mod x-(x div y) *3<>0
incat valoarea expresiei Pascal alaturate sa fie true.

x=25 §i y=75 b. x=25siy=15 €. x=158iy=0 d. x=10 siy=30

Subprogramul £ este definit | function f(x,y:integer) :integer;
alaturat. Indicati valoarea £ (3,2). |Vvar z:integer;
begin if y=0 then f:=1
else begin
z:=f(x,y div 2);
if y mod 2<>0 then f:=z*z*x
else f:=z*z

end
end;
1 b. 2 c. 9 d. 18
Variabila s poate accesa un sir cu cel mult 20 de caractere. Indicati | s:="2019";
sirul accesat prin s in urma executarii secventei alaturate. s:=copy(s,1,3)+'23";
20123 b. 201923 c. 202223 d. 2023

Utilizand metoda backtracking, se genereaza toate parfumurile formate prin amestecarea a cate 3
esente distincte din multimea {bergamot&, cires, iris, l&miie, salcam}. Douad parfumuri sunt
distincte daca difera prin cel putin o esenta. Primele patru solutii obtinute sunt, Tn aceasta ordine:
(bergamotd, cires, iris), (bergamotd, cires, lidmiie), (bergamotd, cires, salcém) Si
(bergamota, iris, 18maie). Indicati penultima solutie generata.

(cires, iris, salcém) b. (cires, 14miie, salcéam)

(1&maie, iris, salcam) d. (iris, l3miie, salcéam)

Un graf neorientat are 5 noduri, numerotate de la 1 la 5, cu gradele

figurate in tabelul alaturat. Indicati o pereche de valori posibile Nod |1 2 3 4 >

pentru x Si y. Grad | 2 x 3 3 v
0si4 b. 1si5 c. 2si3 d. 3si3
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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 [e] partea intreaga a numarului real c. x€0
rcdt timp n>0 executd
a. Scrieti valoarea afisaté dacd se citesc, in aceastd ordine, citeste a,b (numere naturale)
numerele 3, 746, 82, 3067, 67, 78, 178. (6p.) c€a; pé€1l
b. Daca pentru n se citeste numarul 2, scrieti un sir de numere reat timp a,>9 Sxecuta
S v AR ) . a<[a/10]; p€p*10
naturale din intervalul [0, 9] care pot fi citite in continuare, in I_.
acea ordine, astfel incat, in urma executarii algoritmului, sa se aa*p+b
afiseze valoarea 0. (6p.) | | (dacd a#c atunci
Scrieti programul Pascal corespunzator algoritmului dat. (10p.) L.xéx+1
Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, né€n-1
fnlocuind prima structura cédt timp...executd cu O -
- T . o scrie XxX
structura repetitiva de tip pentru. . . executa. (6p.)

2. Intr-un arbore cu rad&cina un nod se afld 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 6 noduri, numerotate de la 1 la 6, are muchiile [1,2], [2,3], [2, 6], [3,4], [3,5].
Scrieti nodurile care pot fi desemnate ca radacina, astfel incét fiecare dintre arborii obtinuti sa aiba un
numar minim de niveluri. (6p.)

3. Variabila p, declarata alaturat, memoreaza caracteristicile unui | type produs=record
produs: denumire si pret. Scrieti 0 secventd de instructiuni denumire:string[20];
Pascal prin care variabila a memoreaza valoarea primei litere a eng’fet :integer
dgnumirii produsului respectiv, daca acesta are pretul strict mai | . .. P:Pn’)dus;
mic decét 100, sau caracterul * in caz contrar. (6p.) | a: char;

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

1. Subprogramul DNPI are un singur parametru, n, prin care primeste un numar natural (n[1,10°]), Si
afiseaza pe ecran, separati prin cate un spatiu, toti divizorii pozitivi impari ai lui n care NU sunt primi.
Scrieti definitia completa a subprogramului.

Exemplu: daca n=90, se afiseaza pe ecran, nu neaparat in aceasta ordine, numerele
1 9 15 45 (10p.)

2. Un joc foloseste o tabla dreptunghiulara, pe care sunt reprezentate celule de dimensiune egala, dispuse
pe m linii si pe n coloane. In fiecare celula este inscris un numar natural.

Numim patrat de valoare p patru celule ale tablei, situate pe doud linii consecutive si pe doua coloane
consecutive, cu proprietatea ca suma valorilor inscrise in aceste celule este egala cu p. Scopul jocului
este determinarea unui patrat de valoare maxima.

Scrieti un program Pascal care citeste de la tastatura doua numere naturale din intervalul 1 1 230
[2,20], m si n, apoi elementele unui tablou bidimensional cu m linii si n coloane, numere 310 1 2
naturale din intervalul [0,104], reprezentand numerele inscrise pe tabla de joc, in i 1: 1§ i
ordinea dispunerii celulelor corespunzatoare. Programul determina un patrat de valoare 7 120 1
maxima al tablei si afiseaza pe ecran aceasta valoare.

Exemplu: pentru m=5, n=4 si tabloul alaturat, se afiseazad pe ecran valoarea 36, corespunzatoare
patratului evidentiat in figura. (10p.)

3. Fisierul date.in contine pe prima linie doud numere naturale din intervalul [1,106], mSin, iar pe
urmatoarele doua linii numere naturale din intervalul [0, 102): pe a doua linie un sir A, de m numere, iar
pe a treia linie un sir B, de n numere. Numerele aflate pe aceeasi linie sunt separate prin cate un spatiu.
Se cere sa se afiseze pe ecran numarul maxim de perechi de forma (pa, pb) (pal[1,m], pb[1,n]),
cu proprietatea ca termenul de pe pozitia pa din sirul A are aceeasi valoare cu termenul de pe pozitia pb
din sirul B si ca fiecare pozitie, corespunzatoare sirului &, respectiv sirului B, apare in cel mult o
pereche, ca Th exemplu. Proiectati un algoritm eficient din punctul de vedere al timpului de executare.
Exemplu: daca fisierul contine numerele alaturate, se afiseaza pe ecran 6 89
(de exemplu, pentru perechile (1,1), (2,9), (4,2), (5,5), (6,6), (7,7) |1 0415355
sau pentru perechile (1,2), (2,9), (4,1), (5,7), (6,8), (8,5)). 111753530
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
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Examenul national de bacalaureat 2023
Proba E. d)
Informatica

BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE
(comun pentru limbajele C/C++ si Pascal)

Varianta 7

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

Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.

Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit in barem. Nu se acorda

fractiuni de punct.

Se acorda zece puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea la zece a punctajului total

acordat pentru lucrare.

Utilizarea unui tip de date care depaseste domeniul de valori precizat in enunt (de exemplu tipuri
intregi cu semn pentru memorarea numerelor naturale, dimensiune a tablourilor) este acceptata din
punctul de vedere al corectitudinii programului, daca acest lucru nu afecteaza functionarea sa.

SUBIECTUL | (20 de puncte)
1b 2c 3a 4b 5d | 5x4p.
SUBIECTUL al ll - lea (40 de puncte)

1. |a. Raspuns corect: 2 6p.

b. Pentru raspuns corect 6p. [ Se acorda numai 2p. daca s-au precizat patru numere, dar
acestea nu conduc la scrierea valorii cerute, si numai 4p.
daca s-au precizat patru numere care conduc la scrierea
valorii cerute, dar nu toate apartin intervalului indicat.

O solutie corecta este un sir de forma x, 0, y, 0, unde x si
y sunt numere din intervalul indicat.

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

- variabile declarate, conform cerintei 1p. [ repetitive este conform cerintei.

- date citite, conform cerintei 1p.

- date afisate, conform cerintei 1p.

- instructiuni repetitive, conform cerintei

(*) 3p.

- instructiune de decizie, conform cerintei | 2p.

- atribuiri, conform cerintei 1p.

- corectitudine globald a programului®) 1p.

d. Pentru algoritm pseudocod corect 6p. | (*) Se acorda punctajul chiar daca algoritmul obtinut nu

- structura repetitiva de tipul cerut (*) 2p. |este echivalent cu cel dat.

- aspecte specifice ale secventei obtinute Se va puncta orice forma de structura repetitiva

prin Tnlocuire, conform cerintei (**) 3p. | conform cerintei (pentru...executa, for...do etc.).

- algoritm complet, corectitudine globala a (**) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific

algoritmului®) 1p. [(expresie initiala a contorului, expresie finala a
contorului, doar actualizare automata a contorului)
conform cerintei.

2. |Raspuns corect: 2, 3 6p. [ Se acorda numai 3p. daca s-a scris doar un nod conform
cerintei si numai 4p. daca s-au scris si alte noduri Tn plus
fata de cele corecte.

3. | Pentru rezolvare corecta 6p.|(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific
-campuri ale Tinregistrarii, accesate (atribuire a unei valori variabilei a, acces la primul
conform cerintei 1p. | caracter al unui sir, constanta de tip caracter cu sintaxa
- date determinate, conform cerintei (*) 4p.|adecvata, valoare atribuita in functie de pret) conform
- corectitudine globald a secventei') 1p. [ cerintei.

Proba scrisa la informatica
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SUBIECTUL al lll - lea

(30 de puncte)

1. | Pentru subprogram corect 10p. [ (*) Se acorda céate 1p. pentru fiecare aspect al antetului
-antet al subprogramului, conform (structura, parametru de intrare) conform cerintei.
cerintei (*) 2p.|(**) Se acorda céate 2p. pentru fiecare aspect
- valori determinate, conform cerintei (**) 6p. | (determinare a unui divizor, identificare a unui numar
- date afisate, conform cerintei 1p. [prim/care nu este prim, divizori suport determinati)
- variabile locale declarate conform conform cerintei.
cerintei, corectitudine  globala a
subprogramului? 1p.

2. | Pentru program corect 10p.|(*) Se acorda céte 1p. pentru fiecare aspect
- variabila de tip tablou bidimensional, (identificare a unui patrat situat in interiorul tabloului,
declarata conform cerintei 1p. [identificare a wunui patrat cu o latura pe prima
- date citite conform cerintei 1p. |linie/coloana a tabloului, identificare a unui patrat cu o
- valoare determinata conform cerintei (*) [ 6p. |latura pe ultima linie/coloana a tabloului, determinare a
- date afisate, conform cerintei 1p.|valorii unui patrat, algoritm principial corect de
- variabile simple declarate conform determinare a unei valori maxime, patrate suport
cerintei, corectitudine  globala a verificate pentru determinarea valorii maxime) conform
programului’ 1p. | cerintei.

3. |a. Pentru raspuns corect 2p.[(*) Se acorda punctajul chiar daca algoritmul ales nu
- descriere coerenta a algoritmului, este eficient.
conform cerintei (*) 1p. [ (**) Se acorda numai 3p. daca algoritmul este principial
-elemente de eficienta justificate, corect, dar nu ofera rezultatul cerut pentru toate seturile
conform cerintei 1p. |de date de intrare.

b. Pentru program corect 8p. | (***) Se acorda punctajul numai pentru un algoritm liniar.
- operatii cu figiere: declarare, pregatire in O solutie posibila utilizeaza doi vectori de frecventa, fie
vederea citirii, citire din figier 1p. |acestia a si b, unde a; este numarul aparitiilor valorii i in
- valoare determinata, conform cerintei primul sir, iar b; este numarul aparitiilor valorii i Tn al
(), 5p.|doilea sir; vectorii sunt completati pe masura citirii
- eficienta a algoritmului, conform cerintei datelor din fisier, iar numarul afisat se obtine ulterior
(***) 1p. | prin insumarea valorilor min(a;,b).

- variabile declarate, afisare a datelor

conform cerintei, corectitudine globala a

programului) 1p.

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