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versiune: 1.0

Vlad G

21 aprilie 2016

Rezumat

Primul pas const a din alegerea indecşilor problemelor dorite. Vor fi alese
41 probleme. Pentru aceasta se va utiliza formularul dedicat de pe portalul
ITlectures.ro

1 Principii şi reguli de urmat

Fiecare student va alege 4 probleme din setul prezentat. Problemele sunt iden-
tificate cu numere de la 1 la 30. Rezolvarea se va face ı̂n ANSI C, conform
unuia dintre standardele: -std=c99 sau -std=c11

Modalităţi de prezentare a temei:

• individual, pe CD-ROM/stick de memorie – discul va fi semnat cu: nume,
prenume, grupa şi indexul problemelor alese;

• folosind formularul dedicat din pagina SDA.

Fiecare student al unei grupe ı̂şi prezintă rezolvările ı̂ntr-un director indivi-
dual. Denumirea directorului va conţine:

1. Numele, prenumele şi grupa din care face parte studentul
Impunere: se va evita folosirea spaţiilor ı̂n denumirea directoarelor!

2. Sursele din cadrul directorului vor fi denumite plecând de la numărul pro-
blemei a cărei rezolvare se face.
Impunere: se va evita folosirea spaţiilor ı̂n denumirea fişierelor!

Notă: dacă s-a optat pentru o construcţie modularizată a programului, atunci
ı̂n directorul individual al unui student vor apărea sub-directoare denumite pe
baza numărului problemei alese (de ex.: [1], [5], [10] etc.), iar fiecare sub-director
de acest gen va conţine sursele necesare fiecărui proiect asociat problemei de
rezolvat.

Cele 10 puncte ale temei presupun:

1. Rularea programului/proiectului;

2. O scurtă discuţie (maxim 5-10 minute) pe baza modalităţii de rezolvare şi
a tehnicilor particulare de implementare folosite. În planul actual această
discuţie va avea loc după colocviul de laborator.
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Colocviul se va susţine ı̂n ultimele 2 săptămâni din semestru, cu grupa.
Regulile de urmat sunt:

• fiecare student alege un bilet pentru o problemă (partea practică) şi unul
pentru o ı̂ntrebare de principiu din materia predată (partea teoretică);

• timpul de lucru este de 1 oră efectiv (după ceas, cronometrat, cu finalul
marcat acustic);

• lucrul la calculator se face ı̂n prima oră a celor două alocate laboratoru-
lui. ı̂n ora de lucru alocată colocviului studentul trebuie să rezolve pe
calculator problema aleasă şi să conceapă un răspuns scurt la ı̂ntrebarea
teoretică;

• ı̂n ora a doua – corectura individuală, urmată de discuţia temelor de casă.

Termenul limită de predare a temei de casă: săptămâna a 12−a.

Atenţie!

1. Colocviul NU se reface.

2. Orice temă ne-predată la timp se traduce prin 0 (zero) puncte. Aceasta
ı̂nseamnă practic pierderea celor 10 puncte alocate temei de casă (din cele
60 puncte alocate activităţilor din timpul anului).

Notă: Vă rog să-mi aduceţi la cunoştinţă şi alte observaţii care pot să apară,
pentru a evita eventualele probleme.

2 Lista problemelor

1. Să se scrie un program care să creeze o listă dublu-̂ınlănţuită conţinând ı̂n
câmpul informaţie un cuvânt. Interacţiunea cu programul se va face prin
intermediul următorului meniu (obligatoriu):

(a) inserare ı̂n faţa unui cuvânt dat;

(b) inserare după un cuvânt dat;

(c) inserare la sfârşit;

(d) ştergerea unui cuvânt dat;

(e) traversarea listei de la ı̂nceput;

(f) traversarea listei de la sfârşit;

(g) oprirea programului.

Observaţie: dacă cuvântul după care sau ı̂naintea căruia trebuie să se facă
inserarea nu este găsit, atunci elementul nou se adaugă la sfârşitul listei.

2. Scrieţi un program care citeşte din fişierul input.txt n numere reale şi
crează o listă dublu-̂ınlănţuită. În lista obţinută, pentru oricare două
valori consecutive a căror diferenţă ı̂n modul este mai mare decât 2, se va
insera media lor geometrică.
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3. Scrieţi un program care citeşte un număr n din fişierul input.txt şi m
numere reale din fişierul numere.txt. Pe baza celor m numere citite creaţi
o listă ordonată dublu-̂ınlănţuită. La final scrieţi conţinutul listei ordonate
ı̂n fişierul output.txt.

4. Un număr natural foarte mare poate fi memorat sub forma unui şir de
caractere cifră. Fiind dat un astfel de număr, cu n ≤ 100 cifre, să se
creeze o listă liniară dublu-̂ınlănţuită ale cărei elemente informaţionale
reprezintă cifrele numărului respectiv.

5. Să se transforme un număr natural din bază 10 ı̂n bază 2. Simbolurile bi-
nare rezultate se vor memora ı̂ntr-o listă liniară simplu-̂ınlănţuită. Progra-
mul citeşte de la tastatură numărul şi va afişa lista (numărul transformat
ı̂n baza 2).

6. Compuneţi un program care creazaă o listă liniară simplu-̂ınlănţuită ce
conţine informaţiile studenţilor grupei din care faceţi parte (̂ıntre 25 şi 27
de studenţi). Informaţia se referă la notele aferente materiilor semestrului
2, precum şi la media aritmetică a acestor note. Programul citeşte de la
tastatură numele şi prenumele fiecărui student precum şi notele fiecărei
materii. Se cer:

(a) Media aritmetică a grupei, calculată cu 2 zecimale exacte;

(b) Afişarea numelui, prenumelui şi a mediei aritmetice individuale, având
drept criteriu ordinea descrescătoare a mediei.

7. Jocul lui Joseph: N copii stau ı̂n cerc şi efectuează o numărătoare care
ı̂ncepe cu primul copil aşezat ı̂n cerc şi se continuă ı̂n ordinea iniţială ı̂n
care au fost aşezaţi. Fiecare al m-lea copil iese din cerc. Câştigă acel copil
care rămâne ı̂n cerc. Să se simuleze acest joc dacă se dau m, n şi numele
celor n copii.
Observaţie: se poate folosi o listă circulară simplu-̂ınlănţuită.

8. Fişierul numere.txt conţine un şir de numere ı̂ntregi (pe un singur rând).
Să se creeze o listă liniară simplu-̂ınlănţuită de tip stivă ce va conţine
elementele pozitive din acel şir.
Observaţie: se va trata şi cazul ı̂n care nu există numere pozitive ı̂n şirul
de numere considerat.

9. Se citeşte de la tastatură un şir de cuvinte ı̂ncheiat cu caracterul punct
’.’ Aceste cuvinte se memorează ı̂n tot atâtea noduri ale unei liste liniare
de tip stivă. Se cere să se afişeze cuvintele ı̂n ordinea inversă introducerii
acestora. Aceeaşi problemă dacă se consideră o listă obişnuită, simplu-
ı̂nlănţuită.

10. Se citeşte un şir de numere ı̂ntregi (̂ıncheiat cu valoarea 0 (zero)) şi un
număr n. Se cere să se construiască două stive:

• prima – va cuprinde numerele impare mai mici decât n,

• cea de-a doua – va cuprinde numerele pare mai mari decât n.
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11. Se consideră o listă liniară dublu-̂ınlănţuită cu număr par de noduri. Să se
scrie o funcţie care primeşte ca parametru adresa primului nod al listei şi
interschimbă primul nod cu cel de-al doilea, al treilea cu cel de-al patrulea
şi aşa mai departe.

12. În două fişiere text f1.in şi f2.in se găsesc 2 mulţimi - A şi respectiv B
- cu elemente numere naturale.

(a) Să se creeze câte o listă liniară simplu-̂ınlănţuită pentru memorarea
elementelor din fiecare dintre cele 2 mulţimi.

(b) Să se creeze o listă liniară simplu-̂ınlănţuită care să memoreze reu-
niunea celor 2 mulţimi.

(c) Să se creeze o listă liniară simplu-̂ınlănţuită care să memoreze intersecţia
celor 2 mulţimi.

13. Daţi coni̧nutul tabelei de dispersie obţinute prin inserarea caracterelor E
X A M E N P A R T I A L - ı̂n această ordine - ı̂ntr-un tabel iniţial vid,
cu M = 5 liste. Se va folosi ı̂nlănţuire separată cu liste neordonate.
Se foloseşte funcţia de dispersie (11k)modM pentru a transforma litera cu
numărul de ordine k din alfabet ı̂ntr-un indice ı̂n tabel.
De exemplu: hash(I) = hash(9) = 99%5 = 4

14. Scrieţi un program care implementează o tabelă de dispersie şi operaţiile
aferente pentru determinarea frecvenţei de apariţie a cuvintelor dintr-un
text folosind funcţiile descrise mai jos. Se consideră cuvinte de maxim 50
de caractere şi o tabelă de dispersie de M = 127 de intrări. Textul este la
alegere (poate fi de limbă română sau engleză).

Indicaţii:
În rezolvarea problemei se poate ţine cont de declaraţiile următoare:
typedef struct tnod {
char *cuvant;

int frecventa;

struct tnod *next;

}TNOD;
TNOD *pNod;

TNOD *thash[M]; /* tabela de dispersie */

precum şi de prototipurile următoarelor funcţii:

int hf(char *s); /* Calculeaza dispersia cuvantului spre care

pointeaza s */

TNOD *hcaut(char *s,int h); /* Cauta inregistrarea spre a carei

cheie pointeaza s si de dispersie h ; returneaza pointerul spre

inregistrarea gasita sau NULL daca nu exista */

int incnod(TNOD *pNod); /* Citeste de la tastatura un sir de caractere

si incarca nodul spre care pointeaza p */

15. Studiu de caz şi implementare completă pentru algoritmul Rabin-Karp
(algoritm dedicat de tip pattern-matching) aplicat ı̂n contextul tabelelor
de dispersie.

16. Folosind un arbore binar de sortare, să se sorteze şirul de valori: 4, 6, 5,
8, 2. Se vor da toţi paşii necesari: ştergere nod din arbore, parcurgere
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arbore, echilibrare arbore (dacă este cazul).
Indicaţie: utilizaţi algoritmul de selecţie arborescentă.

17. Forma poloneză a unei expresii algebrice Se consideră următoarea expresie
algebrică:
(x2 − 3xy)t + x

y+4

Construiţi arborele binar asociat astfel ı̂ncât parcurgerea acestuia să ofere
forma poloneză postfixată.
Verificaţi că valoarea numerică asociată expresiei este cea adevărată, prin
stabilirea de valori pentru x, y, şi t.

18. Arbore parţial de cost minim (algoritmul lui Kruskal)
Se citeşte un graf neorientat cu n vârfuri şi m muchii etichetate prin
costuri (ponderi) pozitive. Graful este dat prin vectorul muchiilor. Se
cere să se determine un arbore parţial de cost minim (are suma costurilor
muchiilor sale minimă). Problemă practică: Se doreşte proiectarea reţelei
intranet a unei firme. Cunoaştem poziţia calculatoarelor ı̂n sediul firmei,
de asemenea perechile de calculatoare ı̂ntre care s-ar putea trage cablu,
precum şi lungimea cablului necesar.
Scopul operaţiunii este conectarea calculatoarelor astfel ı̂ncât oricare două
calculatoare să poată comunica, iar lungimea totală a cablului consumat
să fie minimă.
Este solui̧a unică? Justificaţi răspunsul ales.

19. Din fişierul sd.in se citeşte un număr natural n reprezentând numărul de
vârfuri ale unui arbore binar şi apoi vectorii S şi D pentru descendenţii
fiecărui nod din arbore.

(a) Să se parcurgă arborele ı̂n preordine, inordine şi postordine.

(b) Să se parcurgă arborele pe nivele

(c) Să se calculeze şi să se afişeze ı̂nălţimea arborelui.

Exemplu: sd.in

7

2 4 0 0 7 0 0

3 5 6 0 0 0 0

Se va afişa:
Preordine: 1 2 4 5 7 3 6

Inordine: 4 2 7 5 1 3 6

Postordine: 4 7 5 2 6 3 1

Pe nivele: 1 2 3 4 5 6 7

Adâncimea: 3

20. Arbore genealogic Dintr-un fişier se citesc numele a n persoane. Per-
soanele sunt numerotate de la 1 la n. În continuare se citesc m perechi de
nume (xy) cu semnificaţia: x este părintele lui y.
Să se determine:

(a) Strămoşul comun
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(b) Persoanele fără descendenţi

(c) Părintele unei persoane al cărei nume se citeşte de la tastatură

(d) Fii unei persoane al cărei nume se citeşte de la tastatură

(e) Dacă două persoane al căror nume se citesc de la tastatură sunt fraţi

(f) Toţi ascendenţii unei persoane

(g) Toţi descendenţii unei persoane

(h) Să se determine bunicul unei persoane

(i) Se citesc numele a două persoane x, y. Să se determine dacă x este
ascendentul lui y (direct sau indirect)

(j) Din a câta generaţie face parte o persoană citită?

(k) Câte generaţii are arborele?

(l) Stabiliţi verii unei persoane date.

21. Fie un arbore binar cu n noduri numerotate de la 1 la n şi rădăcina 1,
in care cheia fiecărui nod este un numar intreg. Numărul de noduri se
citeşte de la tastatură. Reprezentarea ı̂n memorie se face ı̂nlănţuit cu
referinte descendente astfel: pe fiecare dintre cele n randuri ale fişierului
text arbore.in se află câte trei numere ı̂ntregi, separate prin câte un
spaţiu reprezentând fiul stâng, fiul drept şi valoarea cheii fiecărui nod al
arborelui.
Să se scrie câte un program ANSI C pentru fiecare dintre următoarele
cerinţe:

(a) Să se afişeze nodurile care reţin ca informţie numere pare;

(b) Să se afişeze nodurile care au doar descendent stâng;

(c) Să se afişeze cheile nodurilor care au doar descendent drept;

(d) Să se afişeze cheile din nodurile terminale;

(e) Să se afişeze fiii nodului x, furnizat de utilizator;

(f) Să se afişeze nodul tata al unui nod x, furnizat de utilizator;

(g) Sa se scrie in fisierul noduri.out nodurile ale caror chei sunt egale cu
o valoare val, conforma tipului de dată folosit, citita de la tastatura;

(h) Sa se calculeze inaltimea arborelui binar dat.

(i) Sa se determine nivelul maxim.

(j) Să se afişeze cheia maximă.

22. Fie G un graf orientat memorat prin matricea de adiacenţă. Să se deter-
mine dacă graful poate fi arbore binar. În caz afirmativ, pentru o soluţie
oarecare, să se parcurgă ı̂n inordine.

23. Printr-un meniu adecvat, să se realizeze urmatoarele operatii:

(a) crearea unui arbore binar, prin operatii de inserare successive, care
sa contina, in noduri, structuri de tip student de forma:

• cod student, un intreg fără semn cuprins intre 1 si 99 (care este
si campul de identificarea a nodurilor arborelui),
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• nume, un sir de maximum 15 caractere alfabetice,

• prenume, un sir de maximum 15 caractere alfabetice,

• numar de note, un numar cuprins intre 1 si 15,

• nota[numar note], un vector cu notele studentului

(b) parcurgerea in preordine a arborelui cu afisarea vectorului de parcur-
gere

(c) parcurgerea in ordine a arborelui cu afisarea vectorului de parcurgere

(d) parcurgerea in postordine a arborelui cu afisarea vectorului de par-
curgere

(e) listarea studentilor cu notele obtinute in ordinea crescatoare codurilor
matricole

(f) crearea unui arbore binar cu mediile studentilor, pornind de la arbo-
rele binar anterior creeat, in care un nod sa contina codul matricol,
numele, prenumele si media studentului. Nodurile arborelui vor fi
identificate prin mediile studentilor la care se refera

(g) parcurgerea in preordine a arborelui binar, cu mediile studentilor si
afisarea vectorului de parcurgere a acestuia

(h) parcurgerea in ordine a arborelui binar, cu mediile studentilor si afi-
sarea vectorului de parcurgere a acestuia

(i) parcurgerea in postordine a arborelui binar, cu mediile studentilor si
afisarea vectorului de parcurgere a acestuia

(j) listarea studentilor cu mediile calculate, ordonate crescator, prin par-
curgerea in ordine a arborelui cu medii.

24. Evidenţa articolelor dintr-un magazin se ţine ı̂ntr-un arbore binar de
căutare - privind stocurile articolelor - şi ı̂ntr-un al doilea arbore binar
de căutare - privind tranzacţiile efectuate (intrări şi ieşiri din magazin).
Pentru fiecare nod din arborele stoc se reţin:

• cod articol, un numar intreg cuprins intre 100 şi 999),

• denumire articol, un text alfabetic si numeric,

• unitatea de masură, un şir de 2 caractere (bc, kg,ml,mp,mc, t, l),

• preţ,

• cantitate

iar pentru fiecare nod din arborele cu tranzacţii se reţin:

• cod tranzacţie (1- intrare articole ı̂n gestiune, 2 ieşire articole din
gestiune (vânzări)),

• cod articol, un număr ı̂ntreg cuprins ı̂ntre 100 şi 999),

• denumire articol (un text alfabetic şi numeric),

• unitatea de masură, un şir de 2 caractere (bc, kg,ml,mp,mc, t, l),

• preţ,

• cantitate
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Gestiunea articolelor din magazin se va ţine printr-un meniu de comenzi
de forma:
i – intrare articole ı̂n magazin
e – ieşire articole din magazin (vânzări)
s – operarea tranzacţiilor ı̂n arborele cu stocuri (stocArticol = stocInitial+
intari− iesiri)
1 – lista intrărilor ı̂n magazin (fizic şi valoric)
2 – lista ieşirilor din magazin (vanzarile fizice şi valorice)
0 – lista stocurilor finale din magazin (fizice şi valorice)
s – ştergerea din arborele de stocuri a articolelor care au stocurile epuizate
(zero)
Observaţie: Pentru toate informaţiile tastate se vor face (toate) validările
necesare.

25. Într-o firmă sunt n angajaţi, numerotaţi de la 1 la n, fiecare angajat
având un singur şef direct, cu excepţia directorului, care nu are coordo-
nator ierarhic superior. Ierarhia firmei este dată printr-un vector de tip
tată (referinţe ascendente). Fiecare angajat al firmei are un salariu dat
printr-un număr natural.
Angajaţii şi şeful sunt recompensaţi astfel: câştigul fiecărui salariat este
egal cu salariul său la care se adaugă media aritmetică a câştigurilor
subordonaţilor săi direcţi. Media aritmetică se rotunjeşte prin adaos la
un număr ı̂ntreg (de exemplu 5.33 se rotunjeşte la 6). Angajaţii care nu
au subordonaţi direcţi câştigă doar salariul.
Calculati care este câştigul directorului firmei.

Exemplu:
firma.in

8 (numărul de angajaţi)

4 3 0 3 2 1 2 1 (vectorul tată)

2 6 4 3 7 3 1 5 (salariul fiecărui angajat)

firma.out

14

26. Harta rutieră a unei ţări este formată din n oraşe şi m şosele (care leagă
două oraşe), fiecare şosea fiind caractezizată prin distanţa ı̂n kilometri
(număr natural). Trei prieteni se găsesc ı̂n 3 oraşe distincte x, y, z şi ı̂şi
propun să se ı̂ntalnească ı̂ntr-un oraş t.
Calculaţi şi afişaţi distanţa minimă pe care o parcurge fiecare prieten din
oraşul de pornire până ı̂n oraşul t de destinaţie. Afisati cele trei orase de
plecare in ordinea in care cei trei prieteni ajung in orasul t. Exemplu:
date.in

12 19 (n,m)

1 2 20 (oraş 1, oraş 2, distanta)

1 3 35

1 7 20

2 4 30

3 4 40

3 6 40

3 8 80

4 5 25
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5 6 5

6 8 30

6 9 10

7 8 15

7 11 100

8 9 40

8 10 30

8 11 35

9 10 30

10 12 25

11 12 10

1 5 3 12 (x, y, z, t)

date.out

Distanţele parcurse de cei trei prieteni:

80 70 105

Oraşele de plecare ı̂n ordinea ı̂n care ajung cei trei prieteni:

5 1 3

27. Se dă un graf neorientat cu n noduri şi m muchii precizat prin lista muchi-
ilor. Calculaţi distanţele minime dintre oricare două noduri ale grafului
şi afişaţi distanţele ı̂ntr-o matrice A(nXn) ı̂n care fiecare element A[x][y]
este egal cu distanţa minimă de la vârful x la vârful y.
Distanţa minimă dintre două vârfuri este egală cu lungimea celui mai scurt
lanţ care are cele două noduri ca extremităţi.
Se va folosi parcurgerea ı̂n lăţime.
Exemplu:
date.in

8 9

1 2

1 4

2 3

3 4

3 5

5 6

7 8

4 6

date.out

0 1 2 1 3 2 # #

1 0 1 2 2 3 # #

2 1 0 1 1 2 # #

1 2 1 0 2 1 # #

3 2 1 2 0 1 # #

2 3 2 1 1 0 # #

# # # # # # 0 1

# # # # # # 1 0

Observaţie: Simbolul # semnalează faptul că nu există lanţ ı̂ntre două
vârfuri.
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28. Se dă un graf neorientat cu n vârfuri şi m muchii. Determinaţi numărul
minim de culori cu care se pot colora vârfurile grafului astfel ı̂ncât oricare
două vârfuri adiacente să aibă culori diferite. Numerotănd apoi culorile
necesare, realizaţi o colorare a vârfurilor grafului dat şi afişaţi pentru fie-
care culoare nodurile care se colorează cu ea.
Exemplu:
date.in

9 13

1 2

1 4

2 3

3 4

3 5

5 6

7 8

4 6

7 9

8 9

1 3

2 4

date.out

4

culoarea 1: 1 5 7

culoarea 2: 2 6 8

culoarea 3: 3 9

culoarea 4: 4

29. Se dă un graf neorientat cu n vârfuri şi m muchii, citit prin vectorul mu-
chiilor. Să se afişeze matricea distanţelor minime pentru distanţele ı̂ntre
oricare 2 vârfuri din graf. Dacă nu există lanţ ı̂ntre două vârfuri atunci se
va afişa caracterul #. Se va folosi algoritmul Roy-Floyd.
Exemplu:
Fişierul de intrare:
12 13

1 2

1 3

1 4

2 8

3 6

3 7

4 6

4 5

8 9

7 9

7 10

6 10

12 11

Fişierul de ieşire:
0 1 1 1 2 2 2 2 3 3 # #
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1 0 2 2 3 3 3 1 2 4 # #

1 2 0 2 3 1 1 3 2 2 # #

1 2 2 0 1 1 3 3 4 2 # #

2 3 3 1 0 2 4 4 5 3 # #

2 3 1 1 2 0 2 4 3 1 # #

2 3 1 3 4 2 0 2 1 1 # #

2 1 3 3 4 4 2 0 1 3 # #

3 2 2 4 5 3 1 1 0 2 # #

3 4 2 2 3 1 1 3 2 0 # #

# # # # # # # # # # 0 1

# # # # # # # # # # 1 0

30. Celebritate
Se dă un grup format din n persoane, care se cunosc sau nu ı̂ntre ele. De
la tastatura se introduc m perechi de numere ı̂ntregi (x, y) cu semnificaţia
persoana x cunoaşte pe persoana y. Relaţia de cunoştinţă nu este neapărat
reciprocă. Numim celebritate o persoană care este cunoscută de ct̆re toate
celelalte persoane din grup, dar ea nu cunoaşte pe nici un alt membru al
grupului. Să se determine dacă ı̂n grup exista o astfel de celebritate.
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