Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2023
Proba E. d)
Informatica
Limbajul C/C++
Varianta 5

Filiera teoretica, profil real, specializare stiinte ale naturii

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.

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 expresia C/C++ care are cea mai mare valoare, comparativ cu celelalte trei expresii.

a. 20%*23/(2*2) b. 20/2*23/2 c. (20*23)/2 d. (20%23)/2*2

2. In secventa aliturata toate variabilele sunt intregi. | n=19;

Indicati expresia care poate inlocui punctele de | while (n!=0)
suspensie astfel incat, in urma executarii secventei | { cout<<n%2; | printf(”%d”,n%2);
obtinute, sa se afiseze: n=.......... ;
11001 }
a. n*2 b. n/2 c. n+2 d. n-2

3. Aplicand metoda cautari binare pentru a verifica daca in tabloul unidimensional
(2011,2013,2015,2017,2019,2021,2023) existda elementul cu valoarea x, aceasta a fost
comparata cu trei elemente. Indicati doua valori posibile ale lui x.

a. 2019,2025 b. 2017,2019 c. 2013,2017 d. 2011,2013

4. 1n secventele de mai jos, toate variabilele sunt de tip intreg. Indicati secventa de instructiuni care
interschimba valorile memorate in variabilele intregi x si y.

a. x=x-y; b. x=x-y; C. y=x+y; d. y=x+y;
y=x+y; y=X-Y; X=y—X; x=x+y;
x=x+y; x=x+y; Y=Y-X; Y=Y-X;

5. Indicati un numar care poate fi memorat in variabila reala %, astfel incat expresia | ceil (x) -x<0.2
C/C++ alaturata sa aiba valoarea 1.

a. 0.4 b. 1.16 c. 1.4 d. 1.84

SUBIECTUL al ll-lea (40 de puncte)

1. Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod. citeste x (numar natural)

S-a notat cu a%b restul impartirii numarului natural a la numarul natural | p€1; mé& -1

nenul b si cu [e] partea Intreaga a numarului real c. rcdt timp pS<x executd

- . . ) . | c€Ix/pl%10
a. Scrieti valoarea afisata daca se citeste numarul 6907512. (6p.) | [dacd c>m atunci
b. Scrieti doua valori distincte din intervalul [100,999] care pot fi | || m€ec; p€p*10
citite astfel incat, in urma executdrii algoritmului, pentru fiecare | | |altfel
dintre acestea, sa se afiseze o valoare identica cu cea citita.  (6p.) i !_.xé [x/ (p*10) ] *p+x%p
Scrieti programul C/C++ corespunzator algoritmului dat. (10p.) | Lm
Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, inlocuind | rdacd m20 atunci scrie x
structura cat timp...executd cu o structurd repetitivd cu test !_.altfel scrie "nul
final. (6p.)

2. Scrieti un exemplu de valori distincte pentru x, y si z, astfel incat, in urma interclasarii in ordine
crescatoare a tablourilor A=(2019, z,x,29,17) Si B=(2000,45,y,32,4), care nu au elemente
comune, valorile x, y si z sa ocupe pozitii consecutive, Tn aceasta ordine, in tabloul rezultat. (6p.)
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3. O florarie achizitioneaza doua soiuri de lalele. Pentru fiecare soi se memoreaza datele: codul (o litera
mare a alfabetului englez) si pretul unui fir, in lei (numar natural). Variabilele cod1 si pret1l memoreaza
datele primului soi, iar variabilele cod2 si pret2 memoreaza datele celui de al doilea soi. Pentru lalelele
din fiecare soi se achita in total aceeasi suma, de cate 1000 de lei.

Declarati corespunzator variabilele codl si cod2 si scrieti 0 secventa de instructiuni C/C++ in urma
executarii careia sa se afiseze pe ecran, pentru fiecare soi, in ordine oarecare, pe linii separate, codul si
numarul de fire achizitionate, ca in exemplu. Valorile afisate pe aceeasi linie sunt separate printr-un
spatiu.

Exemplu: dacé codl memoreaza litera A Si pretl memoreaza valoarea 5, cod2 memoreaza litera P
sipret2 memoreaza valoarea 4, atunci se afiseaza pe ecran:

A 200

P 250 (6p.)

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

1.  Un numar natural nenul, n, se numeste numar abundent dacéd s (n) /n>S (k) /k, pentru orice numar
natural nenul k (k€n-1), unde s-a notat cu s (i) suma divizorilor pozitivi ai numarului natural nenul i.
Se citeste un numar natural, n (n22), si se cere sa se scrie valoarea 1, daca n este un numar abundent,
sau valoarea 0, in caz contrar.

Scrieti, Tn pseudocod, algoritmul de rezolvare a problemei enuntate.
Exemplu: pentru n=6, se scrie 1 (S (6) /6=2, iar cel mai mare raport obtinut pentru valori strict mai mici
decét 6 este s (4) /4=1.75), iar pentru n=7 sau n=8, se scrie 0 (S(7) /7=1.14, S(8) /8=1.87).(10p.)

2. Pentru a identifica punctele in care se concentreaza apa in albia unui ru Tn cazul secetei, se determina
talvegul acesteia — linia care uneste punctele cele mai adanci ale albiei. in acest scop deocamdata s-au
stabilit doua sectiuni transversale pe cursul apei, si in cadrul fiecarei sectiuni s-a masurat adancimea apei
in np puncte, numerotate incepand de la 1. Din fiecare sectiune, in ordine, se include in talveg cel mai
adanc punct al acesteia, iar daca in sectiune sunt mai multe puncte aflate la aceeasi adancime, maxima,
se va lua in considerare doar primul dintre ele, ca in exemplu.

Scrieti un program C/C++ care citeste de la tastaturd un numar natural, np (npl[1,501), 2-np
elemente ale unui tablou unidimensional, numere naturale din intervalul [0,102]. Primele np valori
corespund primei sectiuni, ultimele np valori corespund celei de a doua sectiuni, iar valorile memorate
reprezinta adancimile celor np puncte stabilite pentru acea sectiune, in ordinea numerotarii lor. Programul
afiseazé pe ecran, pentru fiecare sectiune, o pereche formata din numarul de ordine al sectiunii si numarul
de ordine al punctului sau care s-a inclus in talveg. Numerele din fiecare pereche sunt afisate separate prin
cate un caracter : (doua puncte), iar fiecare pereche este urmata de un spatiu.

Exemplu: pentru np=4 si tabloul (2, 4,5, 3|,[1,3, 2, 3)), se afiseaza pe ecran valorile:

1:3 2:2 (10p.)

3. Un numar natural x este numit prefix al unui numar natural y daca este egal cu y sau se obtine din
acesta prin eliminarea a cel putin unei cifre de la dreapta sa, si este numit sufix al lui y daca este egal cu
y sau daca se obtine din acesta prin eliminarea a cel putin unei cifre de la stanga sa.

Exemplu: 15 este prefix pentru 154 sau 1521, si este sufix pentru 3415 sau 5115.

Fisierul bac. txt contine maximum 10¢ numere naturale din intervalul [102, 103), separate prin cate un

spatiu. Se cere sa se afiseze pe ecran numarul valorilor de doua cifre care apar de acelasi numar de ori

ca sufix, respectiv ca prefix al numerelor din sirul aflat in fisier. Proiectati un algoritm eficient din punctul

de vedere al timpului de executare.

Exemplu: daca fisierul are continutul

342 164 234 534 111 312 908 807 345 342 716 834 102 310

se afiseaza pe ecran: 4 (pentru valorile 10, 11, 16, 34).

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 5

Filiera teoretica, profil real, specializare stiinte ale naturii

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.

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 expresia Pascal care are cea mai mare valoare, comparativ cu celelalte trei expresii.

a. 20%23 div (2%2) b. 20 div 2*23 div 2 ¢. (20%23) div 2 d. (20%23) div 2*2

2. In secventa alituraté toate variabilele sunt intregi. | n:=19;

Indicati expresia care poate inlocui punctele de | while n<>0 do
suspensie astfel incat, in urma executarii secventei | begin write (n%2);
obtinute, sa se afiseze: n:=..........
11001 end;
a. n*2 b. n div 2 Cc. n+2 d. n-2

3. Aplicand metoda cautari binare pentru a verifica daca in tabloul unidimensional
(2011,2013,2015,2017,2019,2021,2023) existda elementul cu valoarea x, aceasta a fost
comparata cu trei elemente. Indicati doua valori posibile ale lui x.

a. 2019,2025 b. 2017,2019 c. 2013,2017 d. 2011,2013

4. 1n secventele de mai jos, toate variabilele sunt de tip intreg. Indicati secventa de instructiuni care
interschimba valorile memorate in variabilele intregi x si y.

a. x:=x-y; b. x:=x-y; C. y:=x+y; d. y:=x+y;
y:=x+y; y:i=x-y; X:=y—-X; X:=x+y;
X:=x+y; X:=x+y; Yy:i=y—X; Yy:i=y—X;

5. Indicati un numar care poate fi memorat in variabila reala %, astfel incat expresia | round (x) —x>0
Pascal alaturata sa aiba valoarea true.

a. 0.4 b. 1.16 c. 1.4 d. 1.84

SUBIECTUL al ll-lea (40 de puncte)

1. Algoritmul alaturat este reprezentat in pseudocod. citeste x (numar natural)

S-a notat cu a%b restul impartirii numarului natural a la numarul natural | p€1; mé& -1

nenul b, si cu [e] partea intreaga a numarului real c. rcdt timp pS<x executd

- . . ) . | c€Ix/pl%10
a. Scrieti valoarea afisata daca se citeste numarul 6907512. (6p.) | [dacd c>m atunci
b. Scrieti doua valori distincte din intervalul [100,999] care pot fi | || m€ec; p€p*10
citite astfel incat, in urma executdrii algoritmului, pentru fiecare | | |altfel
dintre acestea, sa se afiseze o valoare identica cu cea citita.  (6p.) i !_.xé [x/ (p*10) ] *p+x%p
Scrieti programul Pascal corespunzator algoritmului dat. (10p.) | Lm
Scrieti in pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, inlocuind | rdacd m20 atunci scrie x
structura cat timp...executd cu o structurd repetitivd cu test !_.altfel scrie "nul
final. (6p.)

2. Scrieti un exemplu de valori distincte pentru x, y si z, astfel incat, in urma interclasarii in ordine
crescatoare a tablourilor A=(2019, z,x,29,17) Si B=(2000,45,y,32,4), care nu au elemente
comune, valorile x, y si z sa ocupe pozitii consecutive, Tn aceasta ordine, in tabloul rezultat. (6p.)
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3. O florarie achizitioneaza doua soiuri de lalele. Pentru fiecare soi se memoreaza datele: codul (o litera
mare a alfabetului englez) si pretul unui fir, in lei (numar natural). Variabilele cod1 si pret1l memoreaza
datele primului soi, iar variabilele cod2 si pret2 memoreaza datele celui de al doilea soi. Pentru lalelele
din fiecare soi se achita in total aceeasi suma, de cate 1000 de lei.

Declarati corespunzator variabilele codl si cod2 si scrieti o secventa de instructiuni Pascal in urma
executarii careia sa se afiseze pe ecran, pentru fiecare soi, in ordine oarecare, pe linii separate, codul si
numarul de fire achizitionate, ca in exemplu. Valorile afisate pe aceeasi linie sunt separate printr-un
spatiu.

Exemplu: dacé codl memoreaza litera A Si pretl memoreaza valoarea 5, cod2 memoreaza litera P
sipret2 memoreaza valoarea 4, atunci se afiseaza pe ecran:

A 200

P 250 (6p.)

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

1.  Un numar natural nenul, n, se numeste numar abundent dacéd s (n) /n>S (k) /k, pentru orice numar
natural nenul k (k€n-1), unde s-a notat cu s (i) suma divizorilor pozitivi ai numarului natural nenul i.
Se citeste un numar natural, n (n22), si se cere sa se scrie valoarea 1, daca n este un numar abundent,
sau valoarea 0, in caz contrar.

Scrieti, Tn pseudocod, algoritmul de rezolvare a problemei enuntate.
Exemplu: pentru n=6, se scrie 1 (S (6) /6=2, iar cel mai mare raport obtinut pentru valori strict mai mici
decét 6 este s (4) /4=1.75), iar pentru n=7 sau n=8, se scrie 0 (S(7) /7=1.14, S(8) /8=1.87).(10p.)

2. Pentru a identifica punctele in care se concentreaza apa in albia unui ru Tn cazul secetei, se determina
talvegul acesteia — linia care uneste punctele cele mai adanci ale albiei. in acest scop deocamdata s-au
stabilit doua sectiuni transversale pe cursul apei, si in cadrul fiecarei sectiuni s-a masurat adancimea apei
in np puncte, numerotate incepand de la 1. Din fiecare sectiune, in ordine, se include in talveg cel mai
adanc punct al acesteia, iar daca in sectiune sunt mai multe puncte aflate la aceeasi adancime, maxima,
se va lua in considerare doar primul dintre ele, ca in exemplu.

Scrieti un program Pascal care citeste de la tastaturd un numar natural, np (npO[1,501), 2-np
elemente ale unui tablou unidimensional, numere naturale din intervalul [0,102]. Primele np valori
corespund primei sectiuni, ultimele np valori corespund celei de a doua sectiuni, iar valorile memorate
reprezinta adancimile celor np puncte stabilite pentru acea sectiune, in ordinea numerotarii lor. Programul
afiseazé pe ecran, pentru fiecare sectiune, o pereche formata din numarul de ordine al sectiunii si numarul
de ordine al punctului sau care s-a inclus in talveg. Numerele din fiecare pereche sunt afisate separate prin
cate un caracter : (doua puncte), iar fiecare pereche este urmata de un spatiu.

Exemplu: pentru np=4 si tabloul (2, 4,5, 3|,[1,3, 2, 3)), se afiseaza pe ecran valorile:

1:3 2:2 (10p.)

3. Un numar natural x este numit prefix al unui numar natural y daca este egal cu y sau se obtine din
acesta prin eliminarea a cel putin unei cifre de la dreapta sa, si este numit sufix al lui y daca este egal cu
y sau daca se obtine din acesta prin eliminarea a cel putin unei cifre de la stanga sa.

Exemplu: 15 este prefix pentru 154 sau 1521, si este sufix pentru 3415 sau 5115.

Fisierul bac. txt contine maximum 10¢ numere naturale din intervalul [102, 103), separate prin cate un

spatiu. Se cere sa se afiseze pe ecran numarul valorilor de doua cifre care apar de acelasi numar de ori

ca sufix, respectiv ca prefix al numerelor din sirul aflat in fisier. Proiectati un algoritm eficient din punctul

de vedere al timpului de executare.

Exemplu: daca fisierul are continutul

342 164 234 534 111 312 908 807 345 342 716 834 102 310

se afiseaza pe ecran: 4 (pentru valorile 10, 11, 16, 34).

a. Descrieti in limbaj natural algoritmul proiectat, justificand eficienta acestuia. (2p.)

b. Scrieti programul Pascal corespunzator algoritmului proiectat. (8p.)
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Examenul national de bacalaureat 2023
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Informatica

BAREM DE EVALUARE $I DE NOTARE
(comun pentru limbajele C/C++ si Pascal)
Varianta 5
Filiera teoretica, profil real, specializare stiinte ale naturii
» 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
1d 2b 3a 4c 5d | 5x4p.

SUBIECTUL al ll - lea (40 de puncte)
1. |a. Raspuns corect: 9752 6p.
b. Pentru raspuns corect 6p.|Se acorda cate 3p. pentru fiecare dintre cele doua

numere conform cerintei (oricare numere din intervalul
cerut, cu cifre in ordine strict descrescatoare).

c. Pentru program corect 10p. | (*) Se acorda numai 2p. daca doar una dintre instructiunile
- variabile declarate, conform cerintei 1p. | de decizie este conform cerintei.

- date citite, conform cerintei 1p.

- date afisate, conform cerintei 1p.

- instructiune repetitiva, conform cerintei 2p.

- instructiuni de decizie, conform cerintei

") 3p.

- atribuiri, conform cerintei 1p.

- corectitudine globala 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 (repeta...pana cand, repeta...cét timp,
- algoritm complet, corectitudine globala a executa...cat timp, repeat ...until etc.).

algoritmului? 1p.|(**) Se acordd numai 2p. daca doar unul dintre

aspectele specifice (expresie logica pentru test final,
echivalenta pentru cazul x=0) este conform cerintei.

2. | Pentru raspuns corect 6p.[Se acorda céate 2p. pentru fiecare dintre cele 3 valori
conform cerintei (32<x<y<z<45).

3. | Pentru rezolvare corecta 6p.[(*) Se acorda céte 1p. pentru fiecare aspect specific
- variabile declarate, conform cerintei 2p. | (corelare litera — pret - soi, determinare a numarului de
- date determinate, conform cerintei (*) 2p. |fire) conform cerintei.
- afisare in formatul cerut 1p.
- corectitudine globald a secventei® 1p.

SUBIECTUL al lll - lea (30 de puncte)

1. | Pentru algoritm corect 10p.|(*) Se acorda cate 1p. pentru fiecare aspect specific
- date citite, conform cerintei 1p. | (identificare a unui divizor al unui numar, algoritm de
- proprietate verificata, conform cerintei baza pentru calculul sumei unei serii de valori, divizori
)] 6p. | suport insumati, impartire reala pentru raport, algoritm
- date scrise, conform cerintei 1p. | principial corect de verificare a unei proprietati, numere
- structuri de control scrise principial suport verificate) conform cerintei.
corect, corectitudine globala a (*™) Se va puncta orice forma explicita de structura
algoritmului® (**) 2p. | repetitiva sau decizionala.
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Pentru program corect 10p. [ (") Se acorda cate 2p. pentru fiecare aspect specific
- variabila de tip tablou unidimensional, (algoritm de baza pentru determinare a valorii maxime
declarata conform cerintei 1p.|dintr-o serie de valori, determinare a pozitiei unui
- date citite conform cerintei 1p.|maxim intr-o serie de valori, valori suport verificate
- valori cu proprietatea ceruta determinate pentru determinarea unui maxim pentru fiecare
() 6p. [sectiune) conform cerintei.
- date afisate in format conform cerintei 1p.
- variabile simple declarate conform
cerintei, corectitudine  globala a
programului? 1p.

. |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, pf
vederea citirii, citire din figier 1p.|si sf, in care pffi] memoreaza numarul de aparitii ale
- valoare determinate, conform cerintei prefixului i in numerele din fisier, iar sf[i] memoreaza
(), 5p. |numarul de aparitii ale sufixului i in numerele din fisier.
- eficienta a algoritmului, conform cerintei Pe parcursul citirii datelor, se determina, pentru fiecare
(***) 1p. [numér x citit, sufixul (x%100), respectiv prefixul ([x/10])
- variabile declarate, afisare a datelor si se actualizeaza corespunzator cei doi vectori de
conform cerintei, corectitudine globala a frecventd. Dupa citirea tuturor numerelor se
programului® 1p.|contorizeaza toate valorile x[O[10,99] pentru care

sf[x]=pf[x] si sf[x]#0.

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