Informatică, cls. a XI-a, liceu. Varianta C++

― Probleme...

Recapitulare Numere/Cifre-Şiruri-Structuri-Matrice

1. S-a notat cu a%b restul împărţirii numărului natural a la numărul natural nenul b şi cu [c] partea întreagă a numărului real c.
a) Scrieţi valoarea afişată dacă se citeşte numărul 27102.
b) Scrieţi trei numere distincte din intervalul [10,9999] care pot fi citite, astfel încât în urma executării algoritmului, pentru fiecare dintre acestea, valoarea afişată să fie 11.
c) Scrieţi programul C++ corespunzător algoritmului dat.
d) Scrieţi în pseudocod un algoritm, echivalent cu cel dat, înlocuind prima structură cât timp…execută cu o structură de tip pentru…execută.
citeste n
(numar natural)
m0; x1
┌cat timp x≤9 executa
│ cpn
│┌cât timp cp≠0 executa
││┌daca cp%10=x atunci
│││ mm*10+x
││└■
││ cp [cp/10]
│└■
│ xx+1
└■
scrie m
2. Fiind date două șiruri de caractere a şi b, îl numim pe a sufix al lui b dacă a este egal cu b sau dacă b se poate obţine din a prin alipirea la stânga a unor noi caractere. Variabilele a şi b pot memora câte un șir cu cel mult 20 de caractere. Scrieţi o secvenţă de instrucţiuni în urma executării căreia variabila a să memoreze un sufix al lui b format din trei caractere, sau șirul nedeterminat, dacă nu există un astfel de sufix. 
Exemplu: dacă b memorează şirul centaur, atunci a memorează şirul aur, iar dacă b memorează şirul au, atunci a memorează şirul nedeterminat.
3. Fişierul bac.txt conţine un şir de cel puțin două și cel mult 106 numere naturale din intervalul [0,103], separate prin câte un spaţiu. Șirul are cel puțin un termen par și cel puțin un termen impar. Se cere să se afișeze pe ecran termenii șirului, separați prin câte un spaţiu, astfel încât toți cei impari să apară înaintea tuturor celor pari, şi atât subșirul format din cei impari, cât şi subșirul format din cei pari, să fie în ordine crescătoare, ca în exemplu.
Exemplu: dacă fişierul conţine numerele 12 2 3 1 2 5
se afişează pe ecran: 1 3 5 2 2 12
4. În declarările alăturate, variabila p memorează coordonatele unui punct în sistemul de coordonate xOy, iar variabila c memorează datele caracteristice ale unui cerc: lungimea razei și coordonatele centrului său. Scrieți o expresie care are valoarea 1 dacă şi numai dacă punctul corespunzător variabilei p coincide cu centrul cercului corespunzător variabilei c.
struct punct
{ int x,y;
}p;
struct cerc
{ struct punct centru;
float raza;
}c;
5. Numim pătrat de dimensiune m al unui tablou bidimensional tabloul obținut din acesta păstrând doar elementele aflate pe primele m linii şi pe primele m coloane ale sale. Scrieţi un program C++ care citeşte de la tastatură un număr natural, n (n[2,20]), apoi elementele unui tablou bidimensional cu n linii şi n coloane, numere naturale din intervalul [0,104]. Programul determină un pătrat de dimensiune maximă al tabloului citit, cu toate elementele egale, și afișează pe ecran valoarea acestei dimensiuni.
Exemplu: pentru n=5 și tabloul alăturat, se afişează pe ecran 3.
2 2 2 2 2
2 2 2 2 8
2 2 2 2 2
2 1 2 8 7
3 5 2 1 2

Backtracking
1. Generarea produsului cartezian a n mulţimi. Se consideră n mulţimi finite S1, S2, ... Sn, de forma {1,2..,sn}. Să se genereze produsul cartezian al acestor mulţimi.
2. Generarea submulţimilor unei mulţimi. Generarea submulţimilor unei mulţimi A cu n elemente se poate face cu ajutorul algoritmului de generare a combinărilor, apelându-l repetat cu valorile 1, 2, ..., n pentru a genera submulţimile cu un element, apoi cele cu două elemente, apoi cu 3 elemente etc.
3. Generaţi permutările mulţimii {1, 2, ..., n}, pentru un n≥2, natural, citit de la tastatură.
(Exemplu: Pentru n: 3, Se va afişa 123 132 213 231 312 321)
4. Generarea aranjamentelor. Generăm aranjamentele unei mulţimi atunci când ni se cer toate modurile de a alege m elemente distincte dintre cele n ale mulţimii (m<n).
5. Generarea submulţimilor cu m elemente ale unei mulţimi (combinări). Generăm combinărilor unei mulţimi presupune o condiţie suplimentară faţă de permutări sau aranjamente. Acest lucru se datorează faptului că generarea combinărilor presupune alegerea în ordine strict crescătoare a elementelor care compun vectorul soluţie. Astfel, condiţia de continuare, sau de validare a unui element este aceea că el trebuie să fie strict mai mare decât cel plasat anterior. În acest mod asigurăm faptul că elementele nu se vor repeta şi că vor fi generate în ordine strict crescătoare.
6. Generaţi toate secvenţele de n (par) elemente care se închid corect.
Să se genereze toate șirurile de n parateze rotunde închise corect. 
Exemplu:  Pentru n=4: (()) ; ()()  Pentru n=6: ((())) ; ()(()) ; ()()() ; (()()) ; (())()
7. Generaţi partiţiile unei mulţimi. Se consideră multimea {1,2,…,n}. Se cer toate partițiile acestei mulțimi. Submulțimile A1,A2,…,Ak ale mulțimii A constituie o partiție a acesteia dacă sunt disjuncte între ele (nu au elemente comune) și mulțimea rezultată în urma reuniunii lor este A.
Pentru A={1, 2, 3} avem:
{1}, {2, 3}
{1, 2}, {3}
{1} {2} {3}
{1, 2, 3}
{1, 3} {2}
8. Problema celor 4 culori. Coloraţi ţările de pe o hartă astfel încât oricare două ţări vecine să aibă culori diferite. 
Fiind dată o hartă cu n țări, se cer toate soluțiile de colorare a hărții, utilizând cel mult 4 culori, astfel încât două tări cu frontiera comună să fie colorate diferit. Este demonstrat faptul că sunt suficiente numai 4 culori pentru ca orice hartă să poată fi colorată. Harta este furnizată programului cu ajutorul unei matrice A cu n linii și n coloane . 
A(i,j) =( 1, daca țara i se învecinează cu țara j; 
( 0, in caz contrar. 
Matricea A este simetrică. Pentru rezolvarea problemei se utilizeaza vectorul stivă st, unde nivelul k al acestuia simbolizează țara k, iar st[k] culoarea atașată țării k. Stiva are înălțimea n și pe fiecare nivel ia valori între 1 si 4.
9. Problema celor n dame. Fiind dată o tablă de şah cu dimensiunea n x n, se cer toate soluţiile de aranjare a n dame, astfel încât să nu se afle două dame pe aceeaşi linie, coloană sau diagonală (damele să nu se atace reciproc).
Dându-se o tablă de şah de dimensiune nxn (n>3) să se aranjeze pe ea n regine fără ca ele să se atace. Reamintim că o regină atacă linia, coloana şi cele 2 diagonale pe care se află. În figura de mai jos celulele colorare mai închis sunt atacate de regina poziţionată unde indică litera “D”. Se plaseaza câte o regină pe fiecare linie.
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10. Problema comisului voiajor. Un comis voiajor trebuie să viziteze un număr n de orașe. Inițial, el se află într-unul dintre ele, notat 1. Comisul voiajor dorește să nu treacă de două ori prin același oraș, iar la întoarcere să revină în orașul 1. Cunoscând legăturile existente între orașe, se cere să se afișeze toate variantele de deplasare posibile pe care le poate urma comisul – voiajor.
11. Partiţiile unui număr natural. Fie n>0, natural. Să se scrie un program care să afişeze toate partiţiile unui număr natural n. Numim partiţie a unui număr natural nenul n o mulţime de numere naturale nenule {p1, p2, …, pk} care îndeplinesc condiţia p1+p2+ …+pk = n. 
Exemplu: Pentru n = 4 programul va afişa: 
4 = 1+1+1+1 
4 = 1+1+2 
4 = 1+3 
4 = 2+2 
4 = 4
12. Drapele. Avem la dispoziţie şase culori: alb, galben, roşu, albastru, verde, negru. Să se precizeze toate drapelele tricolore care se pot crea ştiind că trebuie respectate regulile: orice drapel are culoarea din mijloc galben sau verde; cele trei culori de pe drapel sunt distincte.
13. Generaţi permutările inverse ale mulţimii {1, 2, ..., n}, pentru un n≥2, natural, citit de la tastatură.
(Exemplu: Pentru n: 3, Se va afişa 321 312 231 213 132 123)
14. Mişcarea graţioasă a calului pe tabla de şah. Conform mişcării calului pe o tablă de şah de n x n (n citit de la tastatură), umpleţi caroiajul tablei de şah cu mişcările unui cal, fără a călca în aceeaşi poziţie de două ori.
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