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1. Mi a hatasa?

Algoritmus miEz(a):
Ha a = 6 akkor
téritsd a
kiilénben
c = a MOD 10
Ha ¢ MOD 2 # @ akkor
téritsd ¢ + 10 * miEz(a DIV 10)
kiilonben
téritsd miEz(a DIV 10)
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Tériti az a szam paratlan

szamjegyeibdl felépitett szamot.



Hogyan keressiik a valaszt?

* Megszamoljuk a valtozdkat: a, ¢ és amit térit
o Készitunk ellen6rz6 tablazatot:

_a | c | Amittérit ____ Arekurziobdlvisszatérve

12345 5(piratlan) 5 + 10 * miEz(1234) 5 + 10 * 13 = 135

1234 4 (paros) miEz(123) 13

123 3 (paratlan) 3 + 10 * miEz(12) 3+10 *1 =13
12 2 (paros) miEz(1) 1

1 1 (paratlan) 1 + 10 * miEz(0) 1+10 *0 =1

4 e Lentrdl felfele T



Az algoritmus iterativ valtozata

Algoritmus miEzIt(a):
// 1. Kezdbérték b-nek és 10 hatvanyainak
// 2. A Ha utasitasbdl Amig lesz
// 3. Térités helyett b-nek adunk értéket
b=6; p=1
Amig a > 0 végezd el:
c = a MOD 160
Ha ¢ MOD 2 # @ akkor
b=Db+p*c
p=p*10
vége(ha)
a = a DIV 160
vége(amig)
téritsd b
Vége(algoritmus)



2. Mi a hatasa?

Algoritmus F_It(a, b):

// iterativ algoritmus
c =1

Amig b > @ végezd el:
Ha b MOD 2 = 1 akkor

c=c¢c* a MOD 10

vége(ha)
a=a%*aMoOD 10
b =b DIV 2
vége(amig)
téritsd c

Vége(algoritmus)



Mi a hatasa?

Algoritmus F_It(a, b):
// trunk megjegyzéseket

c =1 // kezdbérték (a c-t fogjuk tériteni)
Amig b > 0 végezd el:
Ha b MOD 2 = 1 akkor // ha b pdratlan
c=c¢C* aMOD 10
// c régi értékét megszorozzuk az a utolsé szdmjegyével
vége(ha)
a=a%*aMoD 10
// a uj értéke: megszoroztuk az utolsé szamjegyével
b =Db DIV 2 // b-t felezziik
vége(amig)
téritsd c

Vége(algoritmus) // mihez hasonlit? Mire gondolunk?



Hogyan keressiik a valaszt?

* Megszamoljuk a valtozdkat: a, ¢ és amit térit
o Készitunk ellen6rz6 tablazatot:

2 *2%10 =4 4 / 2 = 2 (paros) 1
4 *4%10=16 2/ 2 =1 (paratlan) 1 * (16 ¥ 10) =1 * 6

Meghatarozza és tériti az a® utolsd szamjegyét.



Rekurziv valtozat

Algoritmus F_Rek(a, b):
Ha b = @ akkor
téritsd 1
kiilonben
Ha b MOD 2 = 1 akkor
téritsd a MOD 10 * F_Rek(a * a MOD 10, b DIV 2) MOD 10
kiilonben
téritsd F Rek(a * a MOD 10, b DIV 2) MOD 10
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)



Mat-Info Verseny és Felvételi feladatok

1. Ackermann

* Legyenek az m és ntermészetesszamok (0 € m €10, 0 £ n £ 10), valamint az
Ack(m, n) algoritmus, amely kiszamitja az Ackermann-fliggvény értékét m és n

esetében.

* Allapitsatok meg, hanyszor hivja meg énmagdat az Ack(m, n) algoritmusa
kovetkezb utasitasok végrehajtasanak kovetkeztében.

m=1
n =2
Ack(m, n)

A. 7-szer

B. 10-szer

C. 5-szor

D. ugyanannyiszor, mint a kovetkez6 utasitasok
végrehajtasanak kovetkeztében:

m=1
n =3
Ack(m, n)




Algoritmus Ack(m, n):
Ha m = @ akkor
téritsd n + 1
kulonben
Ham> 0 és n = 0 akkor
téritsd Ack(m - 1, 1)

kiilonben
téritsd Ack(m - 1, Ack(m, n - 1))
vége(ha)
vége(ha)

Vége(algoritmus) Ack(1l, 2) = (1. hivas):
Kovetniink kell a paraméterek Ack(0, Ack(1l, 1)) = (2. hivas):
értékeit a hivassorozaton beliil, — Ack(1l, Ack(1, 9)) = (3. hivas):
esetleg lerajzoljuk a végrehajtasi ve- Ack(0, 1) = (4. hivas):
rem tartalmat és megszamoljuk a Ack(@, 2) = (5. hivas)
rekurziv hivasokat: Ack(@, 3):vége.




Megoldas

Tehat, a rekurziv hivasok szama 5, vagyis a C. valasz jo
lgy = A. és B. valaszok nem jok.

Az A. esetben leirt médon megvizsgaljuk a D. esetet is
—> a rekurziv hivasok szama 7 = a D. valasz sem jo



2. Mely értékek sziikségesek?

Legyen a kiilonbség(a, n) algoritmus, ahol @ egy n elem( (0 < n < 100) sorozat,
amely egész szamokat tarol:

Algoritmus kiilonbség(a, n)
Ha n = @ akkor
téritsd ©
vége(ha)
Ha |a[n]| MOD 2 = @ akkor
téritsd kulonbség(a, n - 1) + a[n]
kiilénben
téritsd kulonbség(a, n - 1) - a[n]
vége(ha)
Vége(algoritmus)



Az n és a mely értékeire térit a fenti algoritmus 0-at?
A.n=4ésa=(6,4,5,5)

B.n=4ésa=(-6,5,4,-7)
C.n=8ésa=(-6,5,-1,-4,1,4,-7, 6)
D.n=8ésa=(-6,-3,0,1, 2,3, -1, 4)

Megoldas

e az aktuadlis dsszeget nem taroljunk egy valtozoban
* az utolso hivaskor 0 kezdbértéket téritlink

 minden rekurziv hivasbol valo visszatéréskor az aktualis 6sszeghez hozzaadjuk a
soron kovetkez6 szamot, ha az paros,

* illetve kivonjuk, ha paratlan.

* Azokat a bemeneti adatokat valasztjuk ki, amelyeknek esetében a paros szamok
0sszege egyenld a paratlanok dsszegével. Helyes valaszok: A., B. és D.



3. Kiegészités

Legyen a kizarParatlan(n) algoritmus, ahol n (1 £ n < 100 000) természetes szam.
Allapitsatok meg, melyik utasitast kellene a,, . . .” helyére irni, ahhoz, hogy az
algoritmus zarja ki az n szambdl a paratlan érték(i szamjegyeket.

Algoritmus kizarParatlan(n)
Ha n = @ akkor
téritsd ©
vége(ha)
Ha n MOD 2 = 1 akkor
téritsd kizarParatlan(n DIV 10)
vége(ha)
téritsd ...
Vége(algoritmus)



A. kizarParatlan(n MOD 10) * 10 + n DIV 10// nem jo

B. kizarParatlan(n) * 10 + n MOD 106// nem jo

C. kizarParatlan(n DIV 10) * 10 + n MOD 10 // Horner séma
D. kizarParatlan((n DIV 10) MOD 10) * 106// nem jé

Megoldas

Egy uj szamot kell felépitentink az adott n szam paros szamjegyeibdl.

Amig n paratlan szam, megtorténik a rekurziv hivas, anélkil, hogy mdédositanank az
Uj szamnak megfelel téritendd értéket.

A paros szamjegyek a C. valaszban leirt utasitas eredményeként épltilnek majd a
téritendd értékbe.

Az eddig kiszamolt értéket szorozzuk 10-zel és hozzaadjuk a paros szamjegy értékét.
Az n paraméter Uj értéke n / 10.

Tehat a helyes valasz: C.



4. Szamjegyszorzat

* A szamlegyek(n, d) algoritmus(n és dtermészetesszamok, 10 £ n < 100 000,
1<d<9), meghatarozza és visszatériti azt a legkisebb természetes szamot,
amelynek d-nél kisebb vagy d-vel egyenld, nem nulla szamjegyei vannak, és
amely szamjegyeknek a szorzata egyenlé n-nel.

e Példaul,han=108és d=9, az algoritmus 269-et térit vissza. Ha ilyen szam nem
|étezik, az algoritmus -1-et térit.

* Allapitsatok meg, hanyszor hivja meg énmagat a szamJegyek(n, d) algoritmus
az alabbi programrészlet végrehajtasanak kovetkeztében:



Algoritmus szamlegyek(n, d)

Ha d =

1 akkor

Ha n = 1 akkor téritsd 0
kilonben téritsd -1
vége(ha)

kilonben
Ha n MOD d = @ akkor

érték « szamlegyek(n DIV d, d)
Ha érték < 0 akkor téritsd -1
kilonben téritsd érték * 10 + d
vége(ha)

beOlvas n

érték = szamlegyek(n, 9)

A. Ha n = 108, az algoritmus 11-szer
hivja meg 6nmagat.

B. Ha n = 109, az algoritmus 8-szor hivja
meg onmagat.

C. Ha n = 13, az algoritmus egyszer sem
hivja meg bnmagat.

D. Ha n = 100, az algoritmus 10-szer
hivja meg bnmagat.

kiilonben téritsd szamlegyek(n, d - 1)
vége(ha)

vége(ha)

Vége(algoritmus)




Megoldas

szamjegyek (108, 9) = (0. hivas):
szamjegyek(12, 9) = (1. hivas):
szamjegyek(12, 8) = (2. hivas):
szamjegyek(12, 7) = (3. hivas):
szamjegyek(12, 6) = (4. hivas):

szamjegyek(2, 6) = (5. hivas):
szamjegyek(2, 5) = (6. hivas):
szamjegyek(2, 4) = (7. hivas):
szamjegyek(2, 3) = (8. hivas):
szamjegyek(2, 2) = (9. hivas):
szamjegyek(1, 2) = (10. hivas):
szamjegyek(1, 1) = (11. hivas)

A hivasok szama 11, tehat A. helyes.

A B. esetben, & rekurziv hivas utan all le
a hivasok sorozata. Igy a B. valasz is
helyes.

A C. valasz nem helyes, mivel, ha n = 13,
az algoritmusnak ,,nincs oka”, hogy
egyszer se hivja meg onmagat.

A D. esetben a rekurziv hivasok szdma 8,
tehat D. sem helyes.



5. Varazslat

Egy szamjegymagus olyan varazslatot végez, amelynek eredményeképpen egy x
természetes szam (100 < x < 1 000 000, amelynek a 10-es szamrendszerben van
legkevesebb két 0-tol kilonb6z6 szamjegye) szétvalik két pozitivtermészetes szamra:
a bal és jobb szamokra, amelyek egymas utan ragasztva megadjak az x szamot.
Ugyanakkor a bal és jobb szamok szorzata a lehet6 legnagyobb. Példaul, ha x = 1092,
a varazslat szétvalasztja a bal = 10 és jobb = 92 szamokra.

Az adott algoritmusok kozil melyik alkalmazza a varazslatot az x természetes szamra,
amelynek 10-es szamrendszerben van legkevesebb két 0-tdl kiilonb6z6 szamjegye
(100 < x < 1 000 000)? Az algoritmus meghatdrozza a z természetes szamban (0 €z €
1 000 000) az x szam jobb részét. A kovetkezG algoritmusok |éteznek:



Varazslat

hatvany(b, p) —meghatarozza a b” értéket (b a p. hatvanyon), b, p — természetes
szamok (1£h < 20,1 <p < 20);

szjSzama(sz) —meghatarozzaaz szszam (0 £ sz < 1 000 000) szamjegyeinek
darabszamat;



Algoritmus varazslat(x, z)
maxSzorzat « -1
eredmény « ©
Amig x > O végezd el
z « (x MOD 10) * hatvany(10, szjSzama(z)) + z
X « x DIV 16
Ha x * z > maxSzorzat akkor
maxSzorzat « x * z
eredmény « z
vége(ha)
vége(amig)
téritsd maxSzorzat
Vége(algoritmus)



Algoritmus varazslat(x, z)
t«0
Ha x > @ akkor
y « (x MOD 19) * hatvany(10, szjSzama(z)) + z
t « x DIV 10
Ha x * z <y * t akkor
téritsd varazslat(y, t)
kiilonben
téritsd t
vége(ha)
kiilonben
téritsd t
vége(ha)
Vége(algoritmus)



Algoritmus varazslat(x, z)
maxSzorzat « -1
eredmény « 0
Amig x > @ végezd el
z « (x MOD 190) * hatvany(19, szjSzama(z)) + z
X « x DIV 10
Ha x * z > maxSzorzat akkor
maxSzorzat « x * z
eredmény « z
vége(ha)
vége(amig)
téritsd eredmény
Vége(algoritmus)



Algoritmus varazslat(x, z)
Ha x > @ akkor
y « (x MOD 19) * hatvany(10, szjSzama(z)) + z
t « x DIV 10
Ha x * z <y * t akkor
téritsd varazslat(y, t)
kiilonben
téritsd z
vége(ha)
kiilonben
téritsd z
vége(ha)
Vége(algoritmus)



Megoldas

Az A. algoritmusinicializalja az eredmény valtozé értékét, de sehol nem hasznalja fel.

Ez az észrevétel arra 0sztdndz, hogy keressiink a valtozatok kozott egy masikat, amely
szintén iterativ és nagyvonalakban hasonlit az A. algoritmushoz, de nem tartalmazza az
el6bb emlitett hibat, vagy ehhez hasonlot.

Ez a C. algoritmus, amely nem a maxSzorzat valtozo értékét tériti, hanem az eredmény
valtozoét. A két algoritmus kozil egyértelmd, hogy az A. nem helyes, mivel a feladat
nem a maximalis szorzatot kéri, hanem az x szam jobb részét.

A C. algoritmus a zvaltozoban épiti a szam jobb részét x szamjegyeibdl jobbrdl balra
haladva, és minden |épésben aktualizalja, ha szikséges, a maxSzorzat értékét is.

Ha ez megtortént, megjegyzi az eredmény valtozéban azt a z értéket (a szam jobb
részét), amely nagyobb maxSzorzat értéket eredményez. Végil a maxSzorzat
legnagyobb értékéhez ,tartozd” eredmény valtozo értékét tériti. Tehat a C. algoritmus
helyes.



Megoldas

A B. algoritmus két paramétere, hasonldan a C. algoritmus-hoz: x és z, ahol x-
ben az x szam bal részét, z-ben a jobb részét szeretné felépiteni az algoritmus.
Ez az algoritmus a t valtozo értékét tériti, vagy meghivja bn-magataz y és t
aktualis paraméterekkel. De t az x valtozonak a bal része, hiszen 10-zel vald
osztasok eredménye. Ebbdl kdvetkezik, hogy a vardzslat(y, t) rekurziv hivas
helyett varazslat(t, y) lett volnaa helyes, ezaltal x bal része t-t6l kapna
értéket, jobb része y-tol. A téritsd t utasitas is hibas, hiszen a feladat a szam
jobb részét kéri, de t a bal része.

Osszehasonlitjuk a B. rekurziv megoldast a D., szintén rekurziv megolddassal és
azonnal latjuk, hogy ugyanaz a gond a rekurziv hivas aktualis paramétereinek

sorrendjével: varazslat(y, t) helyett varazslat(t, y) lettvolna a helyes
sorrend.

Tehat csak egy helyes megoldast talaltunk, a C.-t.



