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1. Bevezetés

Versenyfeladatokat késziteni mindig komoly kihivas. A feladatkészitonek fel-
tétleniil ismernie kell a valaszokat a kovetkez6 kérdésekre: milyen céllal szerve-
zik az illet6 versenyt? Gépen vagy papiron, esetleg mindkettén dolgoznak majd
a versenyz6k? Mennyire magas/alacsony a jelentkezék szinvonala? Kik, és mi-
lyen korulmények kozott fogjak az értékelést végezni?

A Babes—Bolyai Tudoméanyegyetem Matematika és Informatika Kara néhany
éve felvételi versenyt szervez az érettségi utan azoknak, akik egyetemiink diak-
jaivé szeretnének valni — vagyis ,,profi programozokka”. A felvételizdnek mind
a felvételi vizsgan, mind a tavasszal megrendezésre keriil6 Matek—Info versenyen
tébb feladatot kell megoldania.

Napjainkban a legtobb informatikaverseny szamitogépen torténik. De mit le-
het tenni, ha 1700-nal tobb a jelentkez6? Raadasul, itt nem az arany-, ezlist-,
bronzérmeseket keressiik, hanem egy bizonyos tudasszint folottieket. De ez nem
lehet egyszeriien az eddig tanult anyag visszakérdezése. Készségeket, képessége-
ket és alkoté fantaziat szeretnénk felmérni. Szeretnénk tudni, hogy képes-e meg-
feleléen figyelni, koncentralnia versenyz$? Rajon-e a kérdés lényegére, és igy a
valdban feltett kérdésre valaszol, nem pedig egy masikra? Tud-e logikusan gon-
dolkodni? Felismeri tobb (javasolt) megoldas kéziul a helyeset? Kiemelt szerepet
kap a modellezési feladat, amely az egyetlen, ahol a versenyzének algoritmust/
programot kell irnia.

Az utdbbinégy év feladatait vessziik sorra, elemezziik, elmagyarazzuk a meg-
oldasokat. Ezeken kiviil hasonld jelleglieket is bemutatunk, kitiizott feladatok-
ként, mivel szeretnénk egy kevés munkat az olvasonak is hagyni. @

A bizottsagelndke 2016-t612019-ig dr. Laura Diosan (egyetemi tanar)
Tagjai:

e Dr. lonescu Klara (egyetemi adjunktus): 2016—-2019

o Dr. Dana Lupsa (egyetemi adjunktus): 2016

e Dr. Adriana Guran (egyetemi adjunktus): 2017-2019

e Dr. Diana Cristea (egyetemi adjunktus): 2018—-2019
Koszonjik munkajukat és az altaluk javasolt feladatokat!

Kolozsvér, 2019 novembere Dr. Patcas Csaba Gyorgy
Dr. lonescu Klara
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3.1. Altalanossagok — 2019

2019-ben a versenyfeladatokat — mind a Matek—Info versenyen, mind a felvé-
telin — a kovetkezd figyelmeztetd széveg elézte meg:

A versenyzok figyelmébe:

1. Minden témbot 1-t61kezd6déen indexeliink.
2. Az Arészracstesztjeire egy vagy tobb helyes valasz lehetséges, ezeket a vizs-
gadolgozat megfeleld formanyomtatvanyabairjatok. A racstesztek pontozasa

a verseny szabalyzataban leirt részleges pontozassal térténik.

3. A B rész feladatainak teljes megoldasat a vizsgadolgozatba irjatok. Ezek rész-
letes értékelése a javitokulcs alapjan torténik.

a. A B1-B4 kovetelmények megoldasait beszélt nyelven/matematikai eszkd-
zOkkel, illetve pszeudokddban vagy egy programozési nyelvben (Pascal/
C/C++) kell megadnotok.

b. A megoldasok értékelésekor az elsé szempont az algoritmus helyessége,
majd a hatékonysaga, ami a végrehajtasi idét és a felhasznalt memdria
méretét illeti.

c. A tulajdonképpeni megoldas elott, kotelezéen irjdtok le szavakkal az al-
programokat, és indokoljatok meg a megoldasotok lépéseit. irjatok meg-
jegyzéseket (kommenteket), amelyek segitik az adott megoldas technikai
részleteinek megeértését, az azonositok jelentését és a folhasznalt adatszer-
kezeteket stb. Ha ez hianyzik, a tételre kaphato pontszamotok 10%-kal
csokken.

d. Ne hasznaljatok fejallomanyokat, elére definialt fiiggvényeket (pl. STL,
karakterlancokat feldolgozo sajatos fliggvények stb.).

A feladatlap néhany hasznosinformacidval zarédik:

Megjegyzések:
1. Minden tétel kidolgozasa kotelezo.
2. A piszkozatokat nem vesszik figyelembe.
3. Hivatalbol jar 10 pont.
4. Rendelkezésetekre all 3 ora.
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A Rész (60 pont)
A.l. MitirKki? (6 pont)

Legyen a kovetkezé program. Allapitsatok meg, mit ir ki a program a vég-

rehajtas eredményeként.
A 711 B. 6;9

C. 79 D. 7;12

C

#include <stdio.h>
int feldVektor(int v[], int *n){
int s = 9;
int i = 2;
while (i <= *n) {
s =s + v[i] - v[i - 1];
if (v[i] == v[i - 1])
*n = *n - 1;
i++;
}

return s;

int main(){
int v[8];

v[1] = 1; v[2] = 4;
v[3] = 2; v[4] = 3;
v[5] = 3; v[6] = 10;
v[7] = 12;
int n = 7;

int eredmeny = feldVektor(v, &n);
printf("%d;%d", n, eredmeny);
return 0;

}

C++

#include <iostream>
using namespace std;
int feldVektor(int v[], int &n){
int s = ©;
int i = 2;
while (i <= n) {
s =s + v[i] - v[i - 1];
if (v[i] == v[i - 1])

int main(){

int v[8];
v[1] = 1; v[2] = 4;
v[3] = 2; v[4] = 3;
v[5] = 3; v[6] = 10;
v[7] = 12;
int n = 7;

n--; int eredmeny = feldVektor(v, n);
1445 cout << n << ";" << eredmeny;
} return 0;
return s;
} }
Pascal

function feldvektor(v: vector;

var s, i: integer;
begin
s :=0; i:=2;
while (i <= n) do begin

s :=s + v[i] - v[i - 1];
if (v[i] = v[i - 1]) then
n:=n-1;
i:=1+1;
feldVektor := s;
end;

end;

type vector = array[l..10] of integer;

var n: integer): integer;

var n, eredmeny: integer; v: vector;
Begin
n :=7; v[1] := 1; v[2] := 4;
v[3] := 2; v[4] := 3; v[5] := 3;
v[6] := 10; v[7] := 12;
eredmeny := feldVektor(v, n);
write(n, ';', eredmeny);
End.
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Megoldas

Adott egy alprogram és az alprogramot meghivé programegység. A kérdés
egyszeril, hiszen csak azt kell kivalasztanunk (a lehetséges véltozatok koziil),
hogy mit ir ki a hivo programegység. Ez a feladattipus valoban kdnnyt, de fi-
gyelni, koncentralni elengedhetetlen: észre kell venniink a paraméteréatadas mi-
kéntjét (értek szerint, cim szerint, esetleg referencia szerint), és az értékek véalto-
zasat is figyelmesen kell kovetniink. Erdemes tablazatotkésziteni. A versenyzo a
harom programozasinyelvbdl azt valasztja ki, amelyiket a legjobban ismeri.

A program régzitia bemenet értékeit: n = 7,v = (1, 4, 2, 3, 3, 10, 12). Eszre-
vessziik, hogy az alprogram kiszamitja a toémb elemeinek 6sszegét a masodiktol
kezdve, de az 6sszegb6l minden 1épésben kivonja az aktualis elem el6tti elem
értékét. Tehat: (4 - 1)+ (2-4)+(3-2)+(3-3)+(10-3)+(12-10)=3-2
+1+0+7+2=11. Ugyanakkorazt is fontos észrevenniink, hogy a sorozatban
létezik két egymas utan elhelyezkedd azonos értékii elem, tehat n értéke egyszer
csokken. Igy (mivel csokken a sorozat azon része, amit fel kell dolgoznunk) az
utolsé tagot (2) nem adjuk az 6sszeghez. A program kiirja n megvaltozott értékét
(6) és a kiszamolt eredményt (9). Tehat a helyes valasz: B.

A.2. Logikaikifejezés (6 pont)

Allapitsatok meg, hogy a kovetkezé kifejezések koziil melyiknek lesz az érté-
ke akkor és csakis akkor igaz, ha az n természetes szdm oszthat6 3-mal és az
utols6 szdmjegye 4 vagy 6:

A. nDIV3=2046s (nMOD 10 = 4 vagy n MOD 10 = 6)
B. nMOD 3 =0 6és (n MOD 10 = 4 vagy n MOD 10 = 6)
C. (nMOD 3 =0 és nMOD 10 = 4) vagy (n MOD 3 = @ és n MOD 10 = 6)
D. (nMOD 3 =0 és nMOD 10 = 4) vagy n MOD 10 = 6

Megoldas

Adott tobb logikai kifejezés, amelyekben a részkifejezések relacids, illetve
aritmetikai kifejezések. A megoldashoz sziikséges ismernia logikai és aritmetikai
operatorokat, valamint az operatorok precedenciajat. Ahhoz, hogy a feltett kér-
désre valaszolhassunk, kiértékeljik a kifejezéseket, hiszen tébb j6 megoldas is
el6fordulhat.

Vélasztunk — tetsz6legesen — egy természetes szdmot, amely oszthat6 3-mal
és az utolso szamjegye 4 vagy 6. Elvégezziik az aritmetikai miiveleteket, majd a
kapott részeredmeényekre elvégezziik a logikai miiveleteket. A zardjelekben talal-
hat6 kifejezéseket kiértékeljuk, és a kapott részeredményekkel elvégezzik a lo-
gikai miiveleteket.
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Legyen, példaul n = 24 (utols6 szdmjegye 4) = 24 p1v 3 = 8,tehdtnem 0 =
a (24 p1v 3 = o) kifejezés értéke hamis. Mivel a kovetkez6 operator az ,,és”,
nincs értelme kiértékelni a kovetkezd részkifejezést (tudjuk, hogy (hamis és
hamis) = hamis,valamint (hamis és igaz) = hamis). Az A. valaszt kizarjuk a jo
valaszok koziil. Ha n = 36 (utolsé szdmjegye 6), ugyanerre az eredményre jutunk.

A B. kifejezés esetében az els6 részkifejezést 24-re és 36-ra is igaznak talaljuk,
mivel 24 MoD 3 = @ és 36 MOD 3 = . Ebben az esetben ki kell szamolnunk a
méasodik részkifejezés értékét is: (24 MOD 10 = 4 vagy 24 MOD 10 = 6). Ha
N =24, az els6 részkifejezés igaz, és ha n = 36, igaz a masodik részkifejezés.
Mivel az 6ket 6sszekoto operator a ,,vagy”, és tudjuk, hogy (igaz vagy hamis =
igaz, illetve hamis vagy igaz = igaz), végrehajtjuk a zardjel el6tti és miiveletet:
(igaz és igaz = igaz), igy a B. valaszt jonak mindsitjiik.

Hasonldképpen kiértékeljiik a C. kifejezést: ha n = 24, az elsé zarojelben ta-
lalhatd részkifejezés értéke igaz, a masodik hamis, dea részeredmény igaz. Mivel
a kovetkez6 miivelet ,,vagy”, a masodik kifejezést nem értékeljiik ki, és levonjuk
a kovetkeztetést, hogy az eredmény igaz. Ha n = 36, a masodik részkifejezés
értéke hamis, tehatazels6 zardjelben levo részkifejezés értéke hamis. Most fontos
kiértékelni a masodik zardjelben levd részkifejezés értékét is. A részeredmény
igaz, tehat a végeredmeny is igaz. A C. valaszt is jonak talaljuk. A megfeleld
szamolasokkal a D. valaszt hamis-nak talaljuk,tehat a j6 véalaszok: B. és C.

A.3. Ackermann (6 pont)

Legyenek az m és n természetes szamok (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 dnmagat az Ack(m, n) algoritmus
a kovetkezo utasitasok végrehajtasanak kovetkeztében.

me—1, n «< 2

Ack(m, n)
Algoritmus Ack(m, n) A.7-szer
Ha m = @ akkor B. 10-szer
téritsd n + 1 .
kiilénben C. 5-sz6r _ _ _
Ham > @ és n = @ akkor D. ugyanannyiszor, mint az alabbi
téritsd Ack(m - 1, 1) utasitasok végrehajtasanak ko-
kiilonben , .
téritsd Ack(m - 1, Ack(m, n - 1)) vetkezteben:
vége(ha) me 1, n — 3
vége(ha) Ack(m, n)
Vége(algoritmus)
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Megoldas

Adott egy rekurziv alprogram, és meg kell allapitanunk, hogy a paraméterek
adott értékére hanyszor hivja meg énmagat. A megoldashoz kévetniink kell a pa-
raméterek értékeit a hivassorozaton bell, — esetleg lerajzoljuk a végrehajtasive-
rem tartalmat és megszamoljuk a rekurziv hivasokat:

Ack(1, 2) = (1. hivas): Hivés sorszama
Ack(0, Ack(1, 1)) = (2. hivas): 3 n .
Ack(l, Ack(1, 0)) = (3. hivas): 0 m
Ack(0, 1) = (4. hivas): 2 n 4
Ack(0, 2) = (5. hivés) (1) r:
Ack(0, 3): vége. 5 - 3

0 n

1 m 2

1 n

1 m !

2 n 0 (els6 hivas)

1 m

Tehat, a rekurziv hivasok szdma 5, vagyis a C. valasz jo, igy azt is tudjuk
bizonyosan, hogy az A. és B. valaszok nem jok. De maradt még egy valasz,
amelyrél még nem tudjuk, hogy helyes vagy sem. A fent leirt m6don megvizs -
galjuk ezt az esetet is, és megallapitjuk, hogy a rekurziv hivasok szdma 7, ami
kilénbozik 5-t61. Tehat a D. valasz sem jo.

A.4. Csonkitott szamok 6sszege (6 pont)

Definialjuk a t;c; - ¢ szamjegyekbdl allo k természetes szdmra a csonkitas

0, hak <2

miveletet: csonkit(cic, ... c) = {_ 1 .
uvelete (ee-a) €1¢,, kiilonben

Allapitsatok meg, hogy az alabbi algoritmusok kéziil melyik hatarozza meg
az n elem x sorozat csonkitott elemeinek 0sszegét. Az elemek természetes sza-
mok és kisebbek, mint 1 000000 (n — természetes szam és 1 < n < 1000).
Példaul, han =4 és x = (213, 7, 78347, 22), akkor a csonkitott elemek 0sszege
21+0+78+22=121.
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A. | Algoritmus csonkitas(n, x)

S «— 0

Amig n > O végezd el
Ha x[n] > 9 akkor

x[n] « x[n] DIV 10
vége(amig)
s «— s + x[n]
vége(ha)
n<«<n-1
vége(amig)
téritsd s
Vége(algoritmus)

Amig x[n] > 99 végezd el

Algoritmus csonkitds(n, x)
S < n
Amig n > @ végezd el
Ha x[n] > 9 akkor
Amig x[n] > 99 végezd el
x[n] « x[n] DIV 10
vége(amig)
s «— s + x[n]
vége(ha)
n<«<n-1
vége(amig)
téritsd s
Vége(algoritmus)

C. | Algoritmus csonkitas(n, x)

S «— 0

Amig n > O végezd el
Ha x[n] > 9 akkor

x[n] « x[n] DIV 10
s «— s + x[n]
vége(amig)
vége(ha)
n«—mn-1
vége(amig)
téritsd s
Vége(algoritmus)

Amig x[n] > 99 végezd el

Algoritmus csonkitas(n, x)
S «— 0
Amig x[n] > 99 végezd el
x[n] < x[n] DIV 10
vége(amig)
s «— s + x[n]
téritsd s
Vége(algoritmus)

Megoldas

Adott egy feladatszdveg és tobb algoritmus, amelyek kézil ki kell valaszta-
nunk a helyes algoritmust, esetleg algoritmusokat. Azt gondolhatnank, hogy ez
nem lehetséges csak gy, haa papiron,,végrehajtjuk” mindegyiket. De erre most
nincs sziikség: ha figyelmesen tanulmanyozzuk az algoritmusokat, észrevessziik,
hogy nincs nagy kulénbség koztik, és el lehet kiloniteni a helyeseket anélkil,
hogy tablazatban kdvetnénk az értékeket.

Ha 6sszehasonlitjuk az A. és B. algoritmusokat, azonnal észrevessziik, hogy
az egyetlen kiilonbséga két algoritmus els6 soraban van: az A. algoritmus s-nek
0 kezd6értéket ad, mig a B. algoritmusban a kezd6érték n. Természetesen, az n
nincs mit keressen itt, hiszen n az x sorozat mérete! igy a B. algoritmust hibasnak
mindsitjiik.

Atovabbiakbanaz A. algoritmust bejarjuk gondolatban, és belatjuk, hogy helyes.

Mivel van egy jonak talalt algoritmusunk, most ezt 6sszehasonlitjuk a C. és
D. algoritmusokkal. Eszrevessziik, hogy a C.-ben az aktualis elem ,,tl koran”
kerill be az 6sszegbe, mig a D. algoritmus nem figyeli a sorozat végét, s6t az n
valtozo értéke egyaltalan nem véltozik. Tehat a helyes vélasz: A.
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A.5. Mely értékek sziikségesek? (6 pont)

Legyen a kiilénbség(a, n) algoritmus, ahol a egy n elemii (0 < n < 100) so-
rozat, amely egész szamokat tarol:

Algoritmus kilonbség(a, n)
Ha n = @ akkor téritsd ©
vége(ha)
Ha |a[n]| MOD 2 = @ akkor // la[n]| az a[n] szdm abszolut értékét jelsli
téritsd kiilonbség(a, n - 1) + a[n]
kiilonben
téritsd kiilonbség(a, n - 1) - a[n]
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Az n és a valtozok mely értékeire térit a fenti algoritmus 0-4t?
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

Konnyii belatni, hogy a paros szamokat 9sszeadja az algoritmus, mig a parat-
lanokat kivonja az aktudlis 6sszegb6l, amit nem tarolunk egy valtozoban. Mivel
az utolso hivaskor 0 kezdGértéket téritiink, minden rekurziv hivasbol vald vissza-
téréskor az aktualis 6sszeghez hozzaadjuk a soron kovetkez6 szamot, ha az paros,
illetve Kivonjuk, ha pératlan. Tehat azokat a bemeneti adatokat valasztjuk Ki,
amelyeknek esetében a paros szamok 0sszege egyenld a paratlanok 6sszegével.
Helyes valaszok: A., B. és D.

A.6. Kiuldnleges szamok sorozatanak generalasa (6 pont)

Legyen az s egy természetes szamokat tarolé sorozat, ahol
X hai=1
S=7 x+1 hai=2,(i=1, 2,..). A@ mivelet a bal és a jobb operandus
5@ s;,_, hai>?2

szamjegyeit konkatenalja (egymas utan ragasztja) ebben a sorrendben, az x pe-
dig egy természetes szam (1 < x < 99). Példaul, ha X = 3, az s sorozat elemei a
kovetkezok: 3,4,43,434,43443, ...

Allapitsatok meg, hany szamjegye van az s sorozat azon elemének, amely a k
szamjegyi elem el6tt talalhato (1< k <30).
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A. hax=156és k =6,azs sorozatban ak szamjegyli elem el6tt levo elem szam-
jegyeinek szama 5.

B. hax=2ésk=8,azssorozathan ak szamjegyii elem el6tt levd elem szamje-
gyeinek szama 5.

C. hax =14 és k = 26, az s sorozathana k szamjegyii elem el6tt levé elem
szamjegyeinek szama 16.

D. hax =5 és k =13, az s sorozatbana k szamjegyii elem el6tt levé elem
szamjegyeinek szama 10.

Megoldés
Szamolunk:
A. B.| C. D.
SOII’ESIZeérlT:T'Ia k k k k
1 2 1] 2 1
2 2 1] 2 1
3 445 2| 4 2
4 6 3| 6 3
5 51 10 5
6 8| 16 | 8#10
7 26 13

Mivel a feladat nem kéri a szamsorozatot —elég, ha az elemek hosszaval fog-
lalkozunk. Eszrevessziik, hogy egy bizonyos elem hossza egyenld a kozvetleniil
el6tte levo két elem hosszanak 6sszegével (szdmjegyeiknek darabszamaval).

Az A.valaszx = 15-b6lindul, a k= 6 szamjegyli elemre hivatkozik, és feltéte-
lezi, hogy az s sorozatbana k szimjegyli elem el6tt levo elem szamjegyeinek
szama 5. Mivel a 6 szamjegy(i el6tti SzZ&m négy szamjegy(i, az A. valasz nem
helyes.

A B. vélasz x = 2-bélindul, a k = 8 szamjegyii elemre hivatkozik, és feltéte-
lezi, hogy a sorozatban a k szamjegyti elem el6tt levd elem szamjegyeinek szdma
5. Mivel a 8 szamjegy el6tti elem valoban 6tszamjegyfi, a B. valasz helyes.

A C. vélasz 14-b6lindul, a k = 26 szamjegyl elemre hivatkozik, és feltételezi,
hogy a k szamjegy( elem el6tt levé elem szamjegyeinek szama 16, ami igaznak
bizonyul (C. helyes).

A D. vélasz 5-b6lindul, a k = 13 szamjegyl elemre hivatkozik, és feltételezi,
hogy a k szamjegyii elem el6tt levd elem szamjegyeinek szama 10, ami hamisnak
bizonyul, tehat D. nem helyes.
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A.7. Korkoros permutéaciok (6 pont)

Legyen az n (3 <n <10 000) elemi x sorozat, amely természetes szimokat
tarol és a k természetes szam (1 < k <n). A kérkérésPerm(n, k, x) algoritmus-
nak az x sorozat korkoros permutécidjat kellene generalnia k pozicioval balra.
Példaul, a (4, 5, 2, 1, 3) sorozataz (1, 3, 4, 5, 2) sorozat kdrkdrds permutécioja
két pozicioval balra. Sajnos, a kérksérésPerm(n, k, x) algoritmus nem helyes,
mivel n és k bizonyos értékeire hibas eredményt general.

A18°"itl'<“us korkorgsPerm(n, k, x) Valasszatok ki n, k és x értékeit, me-
C «— .
Minden j = 1, c végezd el lyekre a kérkérésPerm(n, k, x) algorit-

hova « j; szadm « x[hova]

Minden i = 1, n / c - 1 végezd el mus az X sorozat kérkords permutaciojat

honnan « hova + k generdlja, k pozicidval balra:

Hah honnan > n akkor A.n=6,k=2,x= (1'2,3'4' 5, 6)
onnan < honnan - n

vége(ha) B.n=8,k=3,x=(1,2,3,4,5,6,7,8)

x[hova] <« x[honnan] _ _ _
hova <« honnan C.n—5,k—3,x— (1’2’3’41 5)
vége(minden) D.n=8,k=4,x=(2,3,4,56,7,8)
x[hova] « szam
vége(minden)
Vége(algoritmus)

Megoldas

A legértékesebb észrevétel a bemeneti adatokra vonatkozik, ugyanis n é k
értékei a B. és C. esetekben relativ primek (8, 3; és 5, 3), az A. és D. esetekben
pedig n -nek és k-nak van k6z0s osztéja (6, 2; és 8, 4). Sejtjik, hogy ez lehet az
adatok kozti killénbség, amelynek kdvetkeztében egyes bemeneti adatokra nem
miitkodik helyesen az algoritmus. Készitlink tblazatot n = 6-ra és k = 2-re:

n| k]c| j| hova | szam | i honnan X
6 | 2 1,2,3,4,56
1. 2 |1 1 1 1 3 3,2,3,4,5,6
bejaras 1 3 5 3,2,5,4,5,6
(=1 1] 5 3,2,5,4,1,6
2. 2 2 2 1 4 3,4,5,4,1,6
bejaras 2| 4 2 6 3,4,56,1,6
(=1 2 6 3,4,5,6,1,2

A fenti esetben az algoritmus helyesen miikddik. Lassuk mitorténik,han =5
és k = 3? Mivel ¢ = k és az i altal vezérelt minden ciklus 1-t6l (n / ¢ — 1)-ig
dolgozik, ahol a végs6érték a példank esetében 5 /3 — 1 = 0, a ciklus torzsét az
algoritmus egyszer sem hajtja végre. Ennek kovetkeztében a sorozat nem valto-
zik. Tehata C. valasznem helyes. Innen tovabb, végre lehetne hajtaniaz algorit-
musta B. és a D. valaszok esetében is. De kiindulhatunk mindkét esetben a fen-
tiekbol, vagyis A. és D. helyes, B. és C. nem helyes.
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A.8. Kiegészités (6 pont)

Legyen a kizarParatlan(n) algoritmus, aholn (1 <n <100 000) természetes
szam. Allapitsatok meg, melyik utasitastkellene a ,,...” helyére irni, ahhoz, hogy
az algoritmus zarja ki az n szambol a paratlan érték{i szamjegyeket.

Algoritmus kizarParatlan(n)
Ha n = @ akkor
téritsd o
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
B. kizarParatlan(n) * 10 + n MOD 10
C. kizarParatlan(n DIV 10) * 10 + n MOD 10
D. kizarParatlan((n DIV 10) MOD 10) * 10
Megoldas

Tulajdonképpen egy Uj szdmot kell felépitentink az adott n szam péarosszam-
jegyeibOl. Latjuk, hogy amig n pdratlan szdm, megtorténik a rekurziv hivaés,
anélkiil, hogy mddositanank az 1j szamnak megfeleld téritendo értéket. A péros
szamjegyek a C. valaszban leirt utasitas eredményeként épiilnek majd a téritend
értékbe. Az eddig kiszamolt értéket szorozzuk 10-zel és hozzaadjuk a péaros
szamjegy értékét. Az n paraméter 0 értéke n / 10. Tehét a helyes valasz: C. A
tébbivalasz kézil — ilyen korilmények k6zott egy sem lehet helyes.

A.9. Vajon mit csinal? (6 pont)

Az m és n hossza oldalakkal rendelkezd téglalap fel van osztva 1 oldalhosszi-
sagu négyzetecskékre (m, n — természetes szamok, 0 < m < 101, 0 < n <101).
Adotta téglalap(m, n) algoritmus. Mia hatdsa ennek az algoritmusnak?

Alg‘;"it"'us téglalap(m, n) A. Kiszamitja és tériti azoknak az 1 oldalhosszu-
«— m r g . J .
¢ —n sagu négyzetecskéknek a szamat, amelyeket at-
Amig d # c végezd el 4 A At1A 1
B e vagateglalap egy atlolal. _
ded-c B. Meghatarozza d-ben a teglalap oldalainak leg-
kiilonben ) nagyobb kozds osztojat és tériti az oldalak
C «— C - N , , v p 7z
vége(ha) 0sszegének és d-nek a kilonbséget.
vége(amig) C.Ham =8 ésn =12, atéritett érték 16.
téritsd m + n - d , ., , o,
Vége(algoritmus) D.Ham =6 ésn =11, atéritett érték 15.
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Megoldas

A B. valasz biztos nem jo, hiszen ,,az oldalak 6sszege” mindkét oldalt kétszer
kellene tartalmazza. Kénnyen belatjuk, hogy a C. helyes (8 + 12 -4 = 16), de a
D.nem (6 +11—1=16+#15). A legérdekesebb az A. valasz. A feladat nem kéri,
hogy bebizonyitsuk az allitas helyességét, itt mégis leirjuk a gondolatmenetet,
amelynek alapjan eldonthet6, hogy az A. valasz is helyes.

E16bb megvizsgaljuk azt az esetet, amikor Inko(m, n) = 1. Ekkor az 4tl6 nem
tartalmaz egyetlen racspontot sem a végpontokon kiviil (és igy konnyii megsza-
molni az atvagott kis négyzeteket).

P(m, n)

L

L~

e
0(0, 0)

Valéban, ha a téglalapot egy olyan koordinata-rendszerbe helyezziik, amely-

ben O(0, 0) a téglalap bal als6 sarka és P(m, n) a jobb fels6 sarka, akkor az OP
n . n .. . o age 7 n

egyenes egyenlete y = —* X Mivel az - tortirreducibilis, ezért az — X egyetlen

x e {1,2,..,m- 1} értékre sem lesz egész szdm, ami pontosan azt jelenti, hogy
nincs tébb racspont az OP szakaszon a végpontokon kivil (és ez hasonlban iga-
zolhat6 a masik atlorais).

A bal als0, O sarokkal rendelkez6 kis négyzetb6l indulunk a jobb felsé, P sa-
rokkal rendelkez6 kis négyzet felé tigy, hogy minden 1épésben vagy felfele, vagy
jobbralépiink. Ahhoz, hogy megszamoljuk az OP atl6 altal atvagottkis négyze-
teket, meg kell szdmolnunk, hogy hany kis négyzetet érintiink az Ut soran. Ez a
szam egyenlé m +n — 1-gyel.

Altalanos esetben legyen Inko(m, n) = d, tehat létezik m;, n, € N Ggy, hogy
m=m; *désn=n,;*d, valamint Inko(m,, n;) = 1. Ez viszont azt jelenti, hogy az
m x n-es téglalap felbomlik kis m; x n;-es téglalapokra, az alabbiabra szerint.

P(m, n) = Pyg(dmy, dn;)

&ac————""" Pg-1((d—1)my, (d - 1)ny)

----- P1(my, n1)

0(0, 0)
Konnyen észrevehetd, hogy
e minden sorban és minden oszlopban d darab m; x n,-es téglalap van;



3.2. Matek-Inf6 verseny — 2019. 4prilis 6. 21

e af6atlo mentén Gsszesen d darab Kis téglalap helyezkedik el, és ezeknek

a megfeleld csucsai is a féatlon vannak (ez kijon a kovetkezé hasonlo-
sagbol: % = d—T:l = % , tehata Py(my, n;) pontis a nagy téglalap f6atlo-
*Ny 1
jan van, hasonléan a P,(2*m4, 2*n,) is stb.)
A fentiek alapjan az altalanos esetben az OP f64tld annyi kis négyzetet vag
ketté, mint amennyit a f64tlon elhelyezked6 kisebb, m; x nj-es téglalapokban

kettévag 6sszesen, vagyis pontosand * (m,; + n; —1) = m + n—d darabot.

A.10.Dominok elhelyezése az atlora (6 pont)

Legyen egy téglalap alaku tabla, amely fol van osztva n x m cellara (n — a
sorok szama és 2 < n < 100, m —az oszlopok szdma és 2 < m <100, ahol n és m
természetes szamok). Két jatékos, A és B, felvaltva Iépéseket hajtanak végre:
minden 1épésnél a soron levo jatékos megjelol egyetlen cellat, amely atlosan
szomszédos az el6z0 1épésben, a masik jatékos altal megjeldlt cellaval és amely
még nincs megjeldlve. Az a jatékos, akinek nincs hova lépnie, veszit. Az A jaté-
kos 1ép eldszor, és megjelol egy cellat a tablan. Hatarozzatok meg, milyen felté-
telek mellett van A-nak biztos nyerési stratégiaja, (vagyis nyerni fog, B 1épéseitdl
fuggetlendl) és mi lehet A elsé 1épése ahhoz, hogy nyerjen.

A A A A

a b c d e
Példa: a) eredeti allapot (n = 5 és m = 4), b) az els6 1épés utani helyzet (Iépett A), ¢) a masodik
Iépés utan (Iépett B), d) a harmadik 1épés utan (Iépett A), e) a negyedik Iépés utan (Iépett B)
A. feltétel: m paratlanszam;
az A jatékos el6szor a fenti elsé sorban (1-es sor) és egy paratlan sorszami
oszlopbanlevo cellara 1ép.
B. feltétel: n paratlan szam;
az A jatékos el0szor egy paros sorszamusorban és a tabla bal els6 oszlopaban
(1-es oszlop)levé cellara 1ép.
C. feltétel: mindkét szam (n és m) parosszam;
az A jatékos el6szor a tabla bal fels6 sarkaban (1-es sor és 1-es oszlop) levd
cellara Iép.
D. feltétel: n és m koziil legalabb az egyik paratlan szam;
az A jatékos el6szor a tabla bal fels6 sarkaban (1-es sor és 1-es oszlop) levé
cellara Iép.
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Megoldas

Ko6nnyti belatni, hogy legalabb egy szamnak az m és n kdzll paratlannak kell
lennie, ahhoz, hogy az ,.ellenfél” leszorithat6 legyen a tablarol egy adott pillanat-
ban. igy a C. valaszt helytelennek minésitjiik. Mivel a 1épések atlosan szomszé-
dos cellara torténnek, az A. véalasz biztos helyes. Ahhoz, hogy vizsgalhassuk, mi
torténik a D. esetben, feltételezziik, hogy n paratlan és m paros. Ha B atl6san
lefele lép, egy adott pillanatbana szélre ér, de A 1éphet az el6z6t61 atlosan lefele.
De ez forditva is lehetséges. Ugyanigy ellendrizhetnénk a tobbi lépést is, de egy-
szerli szamolassal is eljuthatunk a kovetkeztetésre, hogy A. és D. helyes valaszok.

B rész (30 pont)
Kalitkdk

= Az allatkertben a papagajok 1-t61 n-ig szamozott kalitkak-
ban élnek (1 <n<10000). Egy adott pillanatban egy jatékos
majom Kinyit minden kalitkat. Megijed a kdvetkezmények-
t6l, visszatér az elsé kalitkahoz és bezar minden masodik
kalitkat (igy bezarjaa 2, 4, 6, ... sorszdmuakat). A majomnak
megtetszik ez a jaték. Ezért Gjra elindul az elejérél és meg-
latogat minden harmadik kalitkat (vagyisa 3, 6, 9, ... sorszdmuakat) és bezarja a
kalitkat, ha az nyitva van, illetve kinyitja, ha azt zarva talalja. A negyedik beja-
raskor meglatogat minden negyedik kalitkat, és hasonl6an jar el (megvaltoztatva
a meglatogatott kalitka allapotat). A majom megismétli a jatékot, mig az utolsd
bejaréaskor (az n. bejaras) bezarja az n. kalitkat, ha ez nyitva van vagy kinyitja,
ha z&rvavan.

Kovetelmények:
B.1. Hany kalitka marad nyitva az utolsé bejaras utan, han = 10? (2 pont)

B.2. Mely sorszdmd kalitkdk maradnak nyitva az utolsé bejaras utan, ha n =10?
(2 pont)

B.3. Osszesen hanyszor latogatja mega majom a k sorszamu kalitkat (1 <k <n)
az n bejaras soran? Indokoljatok meg a valaszt. (4 pont)

B.4. Mi annak sziikséges és elégséges feltétele, hogy a k sorszdmu kalitka
(1 <k <n)nyitvamaradjon az n kalitka utolsé bejarasa utan? Indokoljatok
meg a valaszt. (4 pont)

B.5. Hany kalitka marad nyitvaaz n kalitka utolsé bejarasa utan? Indokoljatok
meg a vélaszt. (4 pont)
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B.6. Irjatok algoritmust, amely kiszamitja az utolso bejaras utan nyitva maradt
kalitkdk szamat (nyitvaSz). Az algoritmus bemeneti paramétere a kalitkak
n (1 <n <10000)szdma, kimeneti paraméterea nyitvaSz szam. (14 pont)

1. Példa: ha n = 5, akkor nyitvaSz = 2 (nyitva marad az 1-es és a 4-es
sorszamdu kalitka).

2. Példa: han = 12, akkor nyitvaSz = 3.

Megoldas

A majom egy bejaras alkalmaval, akkor és csakis akkor latogat meg egy kalit-
kat, ha a kalitka sorszama a bejaras sorszamanak tobbszorose. Kdvetkezik, hogy
egy adott kalitka meglatogatasanak darabszama egyenld a kalitka sorszama kii-
16nb6z6 osztdinak darabszamaval. A kalitka akkor és csakis akkor marad nyitva,
ha a sorszamanak paratlan darabszamu oszt6ja van.

Lassuk, mitorténik, han =5. Jeldljik a bejardsSorszama valtozoval a kalitka-
sor aktudlis bejarasanak sorszamat. Ha a kalitkak szdma n, a bejardsSorszama az
{1, 2, ..., n} halmazbdl kap értéket.

Kovessiik a példat:

1. Az els6 bejaraskor (bejardsSorszdma = 1) a majom kinyitjaaz 1, 2, 3,4, 5
sorszamu kalitkéakat. Tehat most nyitva vannak az 12 34 5 sorszamu kalitkak.
Eszrevessziik, hogy az 1, 2, 3, 4, 5 szamoknak egyetlen osztdjuk van az
{1, ..., bejarasSorszama} halmazban, ami most {1}. igy az egyetlen oszt6 az 1.

2. A méasodik bejaras sorén (bejarasSorszdma = 2) a majom bezar minden ma-
sodik kalitkat, vagyisa 2 és a 4 sorszdmuakat. Nyitva maradnakaz 1 3 5 sor-
szamuak, ahol mindegyiknek egyetlen oszt6javanaz {1, ..., bejarasSorszama}
= {1, 2} halmazban éspedigaz 1, mikdzben a 2-es és a 4-es sorszamuak zarva
vannak. Ennek a két szamnak egyenként két osztdja van az {1, 2} halmazban,
éspedigaz 1 és a 2.

3. Aharmadik bejaras sorén (bejarasSorszdma = 3) a majom kinyit minden har-
madik kalitkat, ha ez zarva van és bezar minden harmadik kalitkat, ha ez nyit-
va van. igy bezarja a 3. kalitkat, mikozben nyitva maradnak: 1 és 5. Az 1-nek
és az 5-nek egyetlen osztoéjavanaz {1, ..., bejardsSorszama} = {1, 2, 3} hal-
mazban, mikdzben a 2, 3, 4 sorszdmu kalitkak zarva vannak. Eszrevesszik,
hogy ezeknek a szamoknak egyenként két osztojavanaz {1, 2, 3} halmazban:
2 0sztbiazlésa 2,a30sztdiaz 1és a3, a4 osztoipedigaz 16s a?2).

4. Anegyedik bejaras soran (bejarasSorszdma = 4) a majom Kinyitja a 4-es sor-
szamu kalitkat (zarvavolt). Most nyitva vannakaz 1, 4 és 5 sorszamu kalitkak,
ahol 1-nek egy osztéjavanaz {1, 2, 3, 4} halmazban, 4-nek harom osztja van
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(1, 2 és 4), 5-nek pedig egy osztbja van (az osztok szama paratlan). A 2-es és
3-as kalitkak zarva vannak (2-nek és 3-nak két-két osztoja van a megfeleld
halmazban).

5. Az otodik bejaras (bejarasSorszdma = 5) végén a majom bezarja az 6todik
kalitkat. Nyitva vannak az 1 és a 4 (paratlan szamu oszt6éik vannak az {1, 2,
3, 4,5} halmazban) és zarva vannak a 2-es, 3-as és 5-0s kalitkak (ahol 2-nek,
3-nak és 5-nek két-két osztdja van).

Allitas
Egy természetes szamnak akkor és csakis akkor van paratlan szamu osztoja,

ha négyzetszam.

Bizonyitas

Ha d az m természetes szam 0sztGja, akkor m/ d is osztdja m-nek, mivel:

d*(m/d)=m Q)

Kovetkezik, hogy egy természetes szam o0sztoi parba allithatdk, vagyis gy
gondolhatnank, hogy barmely természetes szdmnak paros darabszamu osztoja
van. Masfel6l, ha van olyan par, amelyben a két szam egyenld, kovetkezik, hogy
az m szam négyzetszam, mivel, ha behelyettesitjik a d-t (m / d)-vel az (1)-es
egyenletben, kapjuk,hogy d * d = m. Ezekben az esetekben, csokkentjik a paros
szamu osztdk darabszamat, amibdl kovetkezik, hogy az 0sztok szama paratlan.

Ha d # m / d, marad a paros darabszamud osztészam (a nem négyzetszamok
esetében).

Ilyen koriilmények kozott a feladat megoldasa visszavezethetd azoknak a ka-
litkdknak a megszamolasara, amelyeknek sorszama négyzetszam. Egy n termé-
szetes sz&m négyzetszam, ha +/n * vn = n. Masfel6l az n-nél kisebb (vagy egyenld)
négyzetszamok darabszama egyenld | ynl-nel. Ez az érték meghatarozhatd a bi-
naris keresés modszerével, amikor keressiik a | vn et az 1, 2, ..., n/2 rendezett
szamsorozatban.

A kalitkéakat,,zarhatjuk/nyithatjuk™ a kovetkezd tablazatban:

Bejaras- Kalitkak Oszték halmaza
sorszama 1 2 3 4 5

kiindulépont | zarva zarva zarva zarva zarva
nyitva | nyitva | nyitva | nyitva | nyitva | 1

nyitva zarva nyitva zarva nyitva | 1,2

nyitva | zarva zarva zarva nyitva | 1,2,3
nyitva zarva zarva nyitva | nyitva | 1,2,3,4
nyitva | zarva zarva | nyitva | zarva | 1,2,3,4,5

gl w|IN|F-
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Lassuk a valaszokat a feladatban feltett kérdésekre:

Han =10, nyitvamaradnakaz 1, 4, 9 sorszdmu kalitkak.

A k sorszamu kalitkat 6sszesen annyiszor latogatja meg a majom az n be-
jaras sordn, ahany oszt6ja van k-nak az {1, 2, ..., n} halmazban.

Egy k sorszamd kalitka akkor és csakis akkor marad nyitva az n kalitka
¢ k-nak paratlan darabszamu osztéja vanaz {1, 2, ..., n} halmazban

e Kk négyzetszam, mivel minden olyan szdm, amelynek pératlan darab-

A nyitva maradt kalitkak darabszima egyenlé [ vn-nel, mivel minden
olyan szam, amelynek pératlan darabszamu osztéja van, négyzetszam.
Ugyanakkoraz n-nél kisebb négyzetszamok darabszama: | vn .

B.1. Han =10, nyitvamarad 3 kalitka.
B.2.
B.3.
B.4.
utolsé bejarasa utan, ha:

vagy — masképp kifejezve:

szamu o0sztGja van négyzetszam.
B.5.
B.6.

Az algoritmus tobb elképzelés alapjan is megtervezhetd. A kovetkezOkben

bemutatjuk az egyik legkézenfekvébbet (V1), majd egy hatékonyabbat

(V2).

V1: a nyitva maradt kalitkak szamat meghatarozzuk az n-nél Kkisebb
négyzetszamok megszamlalasa altal (egyetlen ismétlé struktaraval);

V2: anyitvamaradt kalitkak szamat a| vn] alapjan hatarozzuk meg; az
optimalis algoritmus ezt az értéket a binaris keresés algoritmusaval
szamitja Ki:

int kalitkakvi(int n){
int nyitvaSz = o;

for (int i =1; i * i <= n; i++){

nyitvaSz++;

}

return nyitvaSz;

int kalitkakv2(int n){
int bal = 1;
int jobb = n / 2;
while (bal < jobb){
int k = ((bal + jobb) / 2);
if (k * k >=n)

jobb = k;
else
bal = k + 1;

¥
if (bal * bal <= n)
return bal;
else
return bal - 1;
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V3: haa fenti otletek koziil egyik sem ,,ugrik be”, szimulalhatjuk a ma-
jom tevékenységeét: bejarunk minden kalitkat n-szer, kinyitjuk/be-
zarjuk a kalitkat a bejaras soran, majd a nyitva maradt kalitkakat
megszamlaljuk.

int kalitkakv3(int n){
const int MAX = 10001;
bool ajtok[MAX];
for (int i = 1; i <= n; i++)
ajtok[i] = true;
for (int k = 2; k <= n; k++){
for (int 1 = k; 1 <=n; i =1 + k){
if (ajtok[i])
ajtok[i] = false;
else
ajtok[i] = true;
}
}
int nyitvaSz = 0;
for (int i = 1; i <= n; i+)
if (ajtok[i])
nyitvaSz++;
return nyitvaSz;
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A Rész (60 pont)

A.1.Mitir Ki? (6 pont)

Adott az alabbi program. Allapitsatok meg, mit ir ki a program a végrehajtas

eredmenyeként.
A. P(a, b) = 253; B. P(a, b) = 132;
a=11; b = 11; a =11; b = 121;
C. P(a, b) = 22; D. p(a, b) = 253;
a =11; b = 11; a =11; b = 121;
C++ C
#tinclude<iostream> #tinclude<stdio.h>

using namespacestd;
int P(int x, int &y){
y=y*x
X =X+Y;
return x + y;
¥ ¥
int main(){
int a = 11; int b = a;
cout << "P(a, b) = " << P(a, b);
cout << endl << "; a =" < a;
cout << "; b =" << b << endl;
return 0;

} }

int P(int x, int *y){

*y o= (y) Fx;
x = x + (*y);
return x + (*y);

int main(){

int a = 11; int b = a;
printf("P(a, b) = %d", P(a, &b));
printf(";\na = %d", a);

printf("; b = %d\n", b);

return 0;

Pascal

function P(x : Integer)
begin
y :=
X :
P :=
end;
var a, b :
Begin
a :=11; b := a;
Write('P(a, b) =
WriteLn('; ');
Write('a = ', a);
WriteLn('; b = ', b);
End.

Integer; var y :

y * x;
X+y;
X+y;

Integer;

", P(a, b))

: Integer;
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Megoldas

Hasonl6an jarunkel, mint a Mat—Infé verseny A.1. feladatanak megoldasakor.

A programiittis rogziti a bemenet értékeit: a=11,b = a, tehatb = 11. Fontos
észrevenniink, hogy x érték szerint atadott, mig y cim (illetve referencia) szerint
atadott paraméter. Kovetkezik, hogy x értéke a fiiggvényen beliil 132 lesz, de a
hivas helyén megérzi értékét (11). Azy paraméter értékea fiiggvényen beliil 121
lesz, ez a hivas helyén is érvényes lesz, a fliggvény altal téritett érték pedig x +y
=132+ 121 =253. Tehat a helyes valasz: D.

A.2. Kieértékelés (6 pont)

Adottaz n elemii (1 <n <10000), 30 000-nél kisebb természetes szdmokat
tarolo vsorozat. Allapitsatok meg, hogy a kovetkezé programrészletek koziil me-
lyiket kellene a ,,...” helyére irni, ahhoz, hogy a feldolgoz(v, n, er, m) algo-
ritmus ismétlé strukturajanak végrehajtasa utan az er sorozat, a v sorozat azon
elemeit tarolja, amelyek 5-nek azon t6bbszorosei, amelyek paros indexii helyeken
talalhatdk. Az er sorozat hosszat az m valtozo tarolja.

Algoritmus feldolgoz(v, n, er, m)
m« o
Minden i = 1, n végezd el

vége(minden)
Vége(algoritmus)

A.| Ha i MOD 2 = @ és v[i] MOD 5 = @ | B, | Ha i MOD 2 = @ akkor

akkor Ha v[i] MOD 10 = 5 akkor
m—m+1 mem+1
er[m] « v[i] er[m] <« v[i]
vége(ha) vége(ha)

Ha v[i] MOD 10 = @ akkor
m—m+ 1;
er[m] « v[i]

vége(ha)
vége(ha)
C. | Ha v[i] MOD 10 = @ akkor D.| Ha i MOD 2 = @ és v[i] MOD 10 = 5
Ha i MOD 2 = @ akkor és v[i] MOD 10 = @ akkor
m«—m+1 me—m+1
er[m] « v[i] er[m] « v[i]
kiilénben vége(ha)

Ha v[i] moD 10 = 5 akkor
m«—m+ 1;
er[m] « v[i]
vége(ha)
vége(ha)
vége(ha)
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Megoldas

A Ha utasitasok feltételeit (a logikai kifejezéseket) fogjuk vizsgalni. Az A.
valtozatbanaz (i mop 2 = @ és v[i] MOD 5 = o) kifejezés akkor térit igaz-at, ha
az aktualis elem indexe paros és az elem 5-nek tobbszordse. Tehat A. helyes.

A B. algoritmusrészlet csak akkor foglalkozik egy adott elemmel, ha az indexe
paros, majd két egymas utan irt Ha utasitasban foglalkozik az elem értékével.
Mindkét logikai kifejezés helyes és sziikséges, hiszen 5 tébbszordseinek utolsé
szamjegye vagy 0 vagy 5. Igy B. is helyes.

A C. algoritmus csak 10 tobbszoroseit dolgozza fel, tehat hibas.

A D. szintén hibas, mivel a logikai kifejezés masodik és harmadik részkifeje-
zése nem lehet igaz egyszerre (v[i] MOD 10 = 5 és v[i] MOD 1@ = @).

A.3.Mely értékek sziikségesek? (6 pont)

Legyen a szamol(n, v) algoritmus, ahol v egy n egész szdmot tarolé sorozat
(n — természetes szam, 1 <n <1 000).
Allapitsatok meg, hogy a paraméterek mely értékeire térit az algoritmus 0-t.

Algoritmus szamol(n, v) A. n=5v= (4' 57,3, 6)
" B. n=7,v=(-3,12,0,5,2,-3)
Minden i = 1, n végezd el | C. nN=4,v=(-2,2,5,-5)
a— a+v[i] D. n=8,v=(1,-7,3,0-21, -2 0)
vége(minden)
Minden i = 1, n végezd el
a « a - v[i]
Ha a = b akkor
téritsd v[i]
vége(ha)
b« b + v[i]
vége(minden)
téritsd -1
Vége(algoritmus)

Megoldas

Az algoritmus ledll, és tériti az aktudlis elem értékét, ha a két lokalis valtozo
(a és b) értéke egyenls. Mivel csak a B. és D. sorozatokban talalhatd 0 értéki
elem, ezért csak ezeket fogjuk vizsgalni, hiszen az algoritmus egy sorozatelemet
térit, amelynek a kovetelmény szerint 0-nak kell lennie. A kezd6értékadasokutin
(a=0¢és b=0), azalgoritmus el6bb Gsszeadja a sorozat elemeit a-ban. A B.-ben
megadott sorozat esetében ezaz 6sszeg 0. A sorozat masodik bejarasakor, ebbdl az
0sszegb6l (vagyis a-bol) rendre kivonjuk az aktudlis elem értékét és ugyanezt az
elemet hozzaadjuk b-hez. Ezeket a miiveleteket kovetjiik a kovetkezo tablazatban.
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Elem a b v; | a-t b-vela kivonas utan hasonlitja
sorszama 0ssze az algoritmus
0 0
1 0-(-3)=3 0+(-3)=-3 | -3 a=3,b=0
2 3-1=2 3+1=-2 1 a=2,b=-3
3 2-2=0 2+2=0 2 a=0,b=-2
4 0-0=0 0 a=b=0,ésv;=0

Kdvetkezik a tdblazatbél, hogy a B. sorozat esetében, az algoritmus 0-t térit.

Elem a b v; | a-t b-vela kivonas utan hasonlitja
sorszdma Ossze az algoritmus
-6 0
1 6-1=-7 0+1=1 1 a=3,b=0
2 -71-(-7)=0 1+(-7)=-6 | -7 a=2,b=-3
3 0-3=-3 -6+3=-3 3 a=0,b=-2
4 -3-0=-3 0 a=b=0,ésv;=0

Tehat, a D. pontban megadott sorozat esetében szintén 0-t térit az algoritmus.

A.4.Vajon mit csinal? (6 pont)

Legyen a talaldki(n) algoritmus, ahol n természetes szam (1 < n < 10000).
Allapitsatok meg a talaldki(n) algoritmus hatasat.

Algoritmus talaldki(n) A. Kiszamitja és visszatéritia 10-es szdmrend-

f«— 0 . P .
b -1 szerben megadott n szdm szamjegyeinek da-
Minden ¢ = @, 9 végezd el rabszamat.
X < n B. Kiszamitja és visszatéritia 10-es szamrend-
k — 0

szerben megadott n szam legnagyobb szam-

Amig x > @ végezd el ) i o
jegyének darabszamat.

Ha x MOD 10 = c akkor

kek+1 C. Kiszamitja és visszatéritia 10-es szamrend-
vége(ha) b dott n szam egyik olyan szam-
X < % DIV 10 szerben megado gyik oly
vége(amig) jegyét, amelynek el6forduldsi szdma maxi-
Ha k > f akkor malis.
p «— C

D. Kiszamitja és visszatéritia 10-es szamrend-

f — k
vége(ha) szerben megadott n szdm, c-vel egyenld
vége(minden) szémjegyeinek darabszamét.
téritsd p

Vége(algoritmus)
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Megoldas

Az algoritmus generalja c-ben a szdmjegyeket 0-t61 9-ig, majd megszamolja,
minden szamjegy esetében, hogy ezek hanyszor fordulnak elé az n szdamban. Az
eléfordulasok k szdmat felhasznélja ahhoz, hogy aktualizalja f-ben az el6fordula-
sok maximumat és p-ben az ehhez az el6fordulashoz tartozd szamjegyet. Tehat a
helyes vélasz C. Itt folosleges a tébbi valasszal foglalkozni, a tartalmuk nem lehet
helyes, tekintve, hogy a kivalasztott helyes valasztol eltérd hatast jelolnek meg.

A.5.Sajatossorozat generalasa (6 pont)

Ismert, hogy egy k elemi x sorozat (X = (X1, X2, X3, ..., Xi)) p hosszlsagu témb-
szakasza az x sorozat p darab elemébél all, amelyek egymas utani helyeket fog-
lalnak el. Példaul, y = (X3, X4, X5, Xg) €9y p = 4 hosszlsagi témbszakasz.

Legyen az M ={1, 2, ..., n} szdmjegyeket tarol6 halmaz, és az M halmaz n!
darab permutacidja (n — természetes szam, n < 9). Létre lehet hozni azt a legro-
videbb ss szamjegysorozatot, amely M szamjegyeit tarolja és az M halmaz 6sszes
n! permutacioja megtalalhato az ss-ben, n hosszusagu tombszakaszok formaja-
ban.

Példaul, ha n = 3, a permutacidk szama 6, az ss sorozatot9 szdmjegy alkotja
és lehetne, példaulss=(1,2,3,1,2,1,3,2,1). A perm; = (1, 2, 3) permutacionak
felhasznaljuk az utolsé két szamjegyét és hozzafliiziink egy harmadik szamjegyet,
ahhoz, hogy egy méasik permutaciot kapjunk, vagyis a perm, = (2, 3, 1) permuta-
ciét; majd a perm, két utols6 szdmjegye utan helyezhetjiik a 2-es szdmjegyet és
megkapjuk a perms = (3, 1, 2) permutaciot. Haaz (1, 2) utan irnank a 3-as szam-
jegyet, megkapnank a perm; permutéciot, amely mar létezik az eddig generalt
szamjegysorozatban. Ekkor perms-nak csak az utols6 szdmjegyét hasznaljuk fel
és egy olyan permutaciot kereslink, amely a 2-es szamjeggyel kezdédik és még
nincs benne a sorozatbanstb. gy, a létrehozott sorozatban egyetlen olyan harom
szamjegybol 4116 tombszakasz talalhato, amely nem permutacio: (1,2, 1); a tobbi
témbszakasz, (vagyis (2, 1, 3), (1, 3, 2) és (3, 2, 1)) helyesek.

Allapitsatok meg, hogy az M = {1, 2, 3, 4} halmaz esetében legkevesebb hany
szamjegy tipusu eleme lesz az ss sorozatnak.
perm;
1]2]3]1]2]1]3]|2]1]
perm,

A.55 B. 16 C.33 D. 37
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Megoldas

Generéaljuk a keért ss sorozatot. Ahhoz, hogy ne veszitslink el egyetlen permu-
taciot sem, kénytelenek vagyunk leirni ezeket. Amint egy permutaciot elhelyez-
tunk ss-be, kihuzzuk, hogy ne hasznaljuk fel még egyszer. A feladat szovege tar-
talmazza a szadmjegysorozat létrehozatalanak stratégiajat, tehat most csak arra
kell vigyaznunk, hogy figyelmesen dolgozzunk és ne tévedjiink.

Permutacio | Perm. | Sorsz. | Perm. Sorsz. | Perm. Sorsz. | Perm.

sorszama
1. 1234 7. 2134 13. 3124 19. 4123
2. 1243 8. 2143 14, 3142 20. 4132
3. 1324 9. 2314 15. 3214 21. 4213
4, 1342 10. 2341 16. 3241 22. 4231
5. 1423 11. 2413 17. 3412 23. 4312
6. 1432 12. 2431 18. 3421 24, 4321

Elkezdjiik az ,,épitkezést”. Minden Iépésben keresiink egy olyan permutaciot,
amely az aktualis permutacionak utolsé harom szamjegyével kezdodik. Ez csak
a 19. permutécio beszlrasaig sikerul. Ekkor egy olyan permutaciét keresink,
amely az eddig generalt szimjegysorozat utolso két szamjegyével kezdddik. Ez a
9. Folytatjuk a szamjegysorozat épitését az eddig alkalmazott stratégia alapjan.

Sorsz. 1. 10. 17. 19. 9. 14. 5. 22.
Perm. | 1234 | 2341 | 3412 | 4123 | 2314 | 3142 | 1423 | 4231

Sorsz. 13. 2. 12. 23. 7. 4. 18. 21.
Perm. | 3124 | 1243 | 2431 | 4312 | 2134 | 1342 | 3421 | 4213
Sorsz. 3 16. 11. 20. 15. 8 6 24.

Perm. | 1324 | 3241 | 2413 | 4132 | 3214 | 2143 | 1432 | 4321

Ha most megszamoljuk a tablazatban fenéren maradt szamjegyeket (vagyis
azokat, amelyekre nem csuszott rd mas szdmjegy az ideragasztott permutaciobal)
megkapjuk a szamjegysorozat hosszat. Ha generaltuk a szimjegysorozatot, —ter-
mészetesen — megszamolhatjuk az elemeit. A szdmjegyek szama 33, tehata C.
valasza helyes.

A.6.Szamjegyszorzat (6 pont)

A szamJegyek(n, d) algoritmus (n és d természetes szamok, 10 <n < 100 000,
1 <d <9), meghatarozza és visszatériti azt a legkisebb természetes szamot,
amelynek d-nél Kisebb vagy d-vel egyenl6, nem nulla szamjegyei vannak és
amely szamjegyeknek a szorzata egyenlé n-nel. Példaul, han = 108ésd =9, az
algoritmus 269-et térit vissza. Ha ilyen szam nem létezik, az algoritmus -1-et térit.

Allapitsatok meg, hanyszor hivja meg 6nmagat a szamJegyek(n, d) algorit-
mus az alabbi programreészlet végrehajtasanak kovetkeztében:
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33

Algoritmus szamlegyek(n, d) beOlvas n
Ha d = 1 akkor érték « szamlegyek(n, 9)
Ha n = 1 akkor
téritsd o .
k(jlb:t::ns A. Han =108, az algoritmus 11-
) t(é;“i;fsd -1 szer hivjameg énmagat.
vége(ha .
kiilénben B. Ha n = 109, az algoritmus 8-
Ha n MOD d = © akkor szor hivja meg dnmagat.
érték « szamlegyek(nDIV d, d) |
Ha érték < @ akkor C. Han =13, az algoritmus egy-
téritsd -1 P . p
Kiilonben szer sem hivja meg or_1magat.
téritsd érték * 10 + d D. Han =100, az algoritmus 10-
vége(ha) oo .. 4
KiiLénben szer hivjameg 6nmagat.
téritsd szamJegyek(n, d - 1)
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)
Megoldas
A rekurziv hivasok szamat meg- Hivas sorszama
szamolhatjuk, ha hivassorozatot ké- 1 d 1
szitink vagy, ha kovetjlik a paraméte- 1 n
rek értékeit a végrehajtasi veremben: 2 d 10
1 n
szamjegyek (108, 9) = (0. hivas): > d
szamjegyek(12, 9) = (1. hivas): 2 n 9
szamjegyek(12, 8) = (2. hivas): 3 d o
szamjegyek(12, 7) = (3. hivas): 2 n
szamjegyek(12, 6) = (4. hivas): 4 d 7
szamjegyek (2, 6) = (5. hivas): 2 n
szamjegyek(2, 5) = (6. hivas): > d 6
szamjegyek (2, 4) = (7. hivas): 2 n
szamjegyek (2, 3) = (8. hivas): 2 d 5
. n
szamjegyek(2, 2) = (9. hivas): s 5
szamjegyek(1, 2) = (10. hivas): 1 n 4
szamjegyek(1, 1) = (11. hivas) 7 q
12 n 3
8 d
2
12 n
9 d
1
12 n
9 d
0 (els6 hivas)
108 n
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A hivasok szama 11, tehat A. helyes.

A B. valasz esetében, valoban 8 rekurziv hivas utan all le a hivasok sorozata.
Az n paraméter értéke nem valtozik, mikdzben d csokken 9-t61 1-ig, amikor -1-
et térit, mivel nem talal megoldast. igy a B. vélasz is helyes.

A C. vélasznem helyes, mivel, han =13, az algoritmusnak ,,nincs oka”, hogy
egyszer se hivja meg 6nmagat. Ha készitlink hivassorozatot, latni fogjuk, hogy
nem talal megoldast, de a B. esethez hasonl6an szintén 8-szor hivja meg énmagat,
mikdzben d csdkken 9-t61 1-ig, amikor ledll, tehat C. nem helyes.

A D. valaszesetében a rekurziv hivasok szama 8, tehat D. sem helyes.

A.7.Sorozatfeldolgozéasa (6 pont)

Adott a feldolgoz(n, x) algoritmus, ahol x egy n — 1 elemii, kiilonb6z6 ter-
mészetes szamokat tarolo sorozat, amely szamok az {1, 2, ..., n} halmazhoz tar-
toznak. Allapitsatok meg az algoritmus altal visszatéritett érték jelentését.

Algoritmus feldolgoz(n, Xx)
S «— 0
Minden i = 1, n - 1 végezd el
s «s + x[1i]
vége(minden)
téritsd n * (n+1) / 2 - s
Vége(algoritmus)

A. Az algoritmus az elsé n nem nulla természetes szdm §sszegének és az x soro-
zat elemei 6sszegének kiilonbségét tériti vissza.

B. Az algoritmus az elsé n nem nulla természetes sz&m 6sszegének és az x soro-
zat elemei 6sszegének (Kivéve az utolsé elemet) kiilonbségét tériti vissza.

C. Az algoritmus annak az {1,2, ..., n} halmazhoztartozé természetes szamnak
az értékét tériti, amely nem szerepel az x sorozatban.

D. Az algoritmus O-t térit vissza.

Megoldas

Az A. kijelentés egyszerii és konnyen ellenérizhetd, hogy helyes.

A B. esetében azonnal észrevessziik, hogy az algoritmus nem a feltételezett
funkciot teljesiti. Egyrészt az x sorozat elemeinek darabszaman- 1, igy a zar6-
jelben talalhato kitételbol (,,kivéve az utolsé elemet”) az kovetkezik, hogy csak
n — 2 elem 6sszegét szamolja ki az algoritmus. De ez nem igaz, hiszen a Minden
ciklus i ciklusvaltozdjanak értékei: 1, 2, ..., n — 1, vagyis n — 1 elemet adunk
0ssze (az x sorozat minden elemét).

A C. kijelentés meglep6, de miutan észrevessziik, hogy az elsé n természetes
szam 0sszegéb6l N — 1 kiilonbozé természetes szam 0sszegét vonjuk ki, amely
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szamok az {1, 2, ..., n} halmazhoz tartoznak, egyértelmiien kovetkezik, hogy a
sorozatbdl hianyzik ennek a halmaznak egy eleme. Az algoritmus pontosan ennek
az értékét szamolja ki. Példaul, ha n = 4, a halmaz = {1, 2, 3, 4}. Legyen x =
(1,2, 4). A halmaz elemeinek 6sszege 10, a sorozat elemeinek 8sszege pedig
s = 7. A kettd kiilonbsége 3, amely pontosan az x-bol hianyzoé elem értéke. Tehat,
C. helyes.

A D. valasz szintén megtévesztd. Az algoritmus altal téritett érték csak akkor
lehetne 0, haaz X sorozat elemeinek 6sszege egyenld lenne az elsé n természetes
szam 0sszegével. De ez lehetetlen, mivel az x sorozatnak csak n — 1 eleme van
az {1,2, ..., n} halmazbdl és ezek az elemek kiilonbozok.

A.8.Varazslat (6 pont)

Egy szamjegyméagus olyan varazslatot végez, amelynek eredményeképpen
egy X természetes szam (100 < x <1 000 000, amelynek a 10-es szamrendszerben
van legkevesebb két 0-t61kiilonb6z6 szamjegye) szétvalik két pozitiv természetes
szdmra: a bal és jobb szdmokra, amelyek egymas utan ragasztva megadjak az x
szamot. Ugyanakkor a bal és jobb szamok szorzata a lehet6 legnagyobb. Példaul,
hax = 1092, avarazslat szétvalasztjaa bal = 10 és jobb =92 szdmokra.

Az alabbialgoritmusok kozil melyik alkalmazza a varazslatot az x természe-
tes szamra, amelynek 10-es szamrendszerben van legkevesebb két 0-tol kiillonbo-
z0 szamjegye (100 <x <1000 000)? Azalgoritmus meghatarozza a ztermészetes
szamban (0 <z < 1000 000) az x szdm jobb részét. Az alabbi algoritmusok Ié-
teznek:

e hatvany(b, p) — meghatdrozza a br értéket (b a p. hatvanyon), b, p — termé-
szetes szamok (1 <b <20, 1 <p <20);

e szjSzama(sz)— meghatarozza az sz szam (0 < sz < 1000000) szamjegyeinek
darabszamat;

A. | Algoritmus varazslat(x, z)
maxSzorzat «— -1
eredmény «— 0
Amig x > 0 végezd el
z «— (x MOD 10) * hatvany(10, szjSzama(z)) + z
X «— x DIV 10
Ha x * z >maxSzorzat akkor
maxSzorzat «— x * z
eredmény «— z
vége(ha)
vége(amig)
téritsd maxSzorzat
Vége(algoritmus)
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B. | Algoritmus vardzslat(x, z)
t«— 0
Ha x > © akkor
y < (x MOD 10) * 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)

C. | Algoritmus varazslat(x, z)
maxSzorzat «— -1
eredmény «— 0
Amig x > 0 végezd el
z «— (x MOD 10) * hatvany(10, 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)

D. | Algoritmus vardzslat(x, z)
Ha x > @ akkor
y < (x MOD 10) * 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. algoritmus inicializalja az eredmény valtozo értékét, de sehol nem hasz-
nalja fel. Ez az észrevétel arra 6sztbndz, hogy keressiink a valtozatok ko zott egy
masikat, amely szintén iterativ és nagyvonalakban hasonlitaz A. algoritmushoz,
de nem tartalmazza az el6bb emlitett hibat, vagy ehhez hasonlét. Eza C. algorit-
mus, de mas eltérést is tartalmaz. Nem a maxSzorzat valtozé értékét tériti, hanem
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az eredmeény valtozoét. A két algoritmus ko6ziil egyértelm{i, hogy az A. nem he-
lyes, mivel a feladat nem a maximalis szorzatot kéri, hanem az x szdm jobb részét.
A C. algoritmus a z valtozdban épitia szdm jobb részét x szamjegyeib6l jobbrol
balra haladva, és minden Iépésben aktualizalja, ha sziilkséges, a maxSzorzat érte-
két is. Ha ez megtortént, megjegyzi az eredmény valtozéban azt a z értéket (a
szam jobb részét), amely nagyobb maxSzorzat értéket eredményezett. Végil a
maxSzorzat legnagyobb értékéhez ,tartozo” eredmény valtozo értékét tériti.
Tehata C. algoritmus helyes.

A B. algoritmus két paramétere, hasonléana C. algoritmushoz 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 valtozé értékét tériti, vagy meghivja 6nmagataz y és t aktudlis
paraméterekkel. De t az x valtozonak a bal része, hiszen a 10-zel val6 osztasok
eredménye. Ebb6l kovetkezik, hogy a varazslat(y, t) rekurziv hivas helyett
vardzslat(t, y) lett volna a helyes, ezéltal x bal része t-t61 kapna értéket, jobb
része y-tol. A téritsd t utasitasis hibas, hiszen a feladat a szam jobb részét kéri,
de ta bal része.

A tovabbiakban 6sszehasonlitjuk a B. rekurziv megoldéasta D., szintén rekur-
ziv megoldassal és azonnal latjuk, hogy ugyanaza gond a rekurziv hivas aktuélis
paramétereinek sorrendjével: varazslat(y, t) helyett varazslat(t, y) lett volna
a helyes sorrend. Tehat csak egy helyes megoldast talaltunk,a C.-t.

A.9.Egészitsétek ki (6 pont)

Adottaznelemii (3 <n<100),névekvéen rendezett X sorozat, amely 30 000-
nél kisebb kiilonbdz6 természetes szamokat tartalmaz. A legkdzelebbi(x, bal,
jobb, ér) algoritmus meghatarozza az x sorozat legnagyobb értékii elemének
poziciojat,amely a bal és jobb poziciok kozott helyezkedik el (1 < bal < jobb < n)
és, amelynek az értéke kisebb, vagy egyenl6 ér-rel. Ha nem létezik ilyen elem, a
legkdzelebbi(x, bal, jobb, ér) algoritmus0-t térit vissza.

A modulusz(a) algoritmusaz a egész szam abszolit-értékét tériti vissza.

A szamol(n, x, adottSz) algoritmus meghatarozza azt az elemét az x soro-
zatnak, amely a legktzelebb all adottSz-hoz. Ha két elem azonosan kozel van
adottSz értékéhez, az algoritmus a nagyobb szamot hatarozza meg.

Legyen n =5,x = (5, 9, 11, 15, 99) és adottSz = 12. Allapitsatok meg melyik
kifejezéssel helyettesithet6 a,,...” a legkdzelebbi(x, bal, jobb, ér) algoritmus-
ban, ahhoz, hogy a szamol(n, x, adottSz) algoritmus11-ettéritsen vissza.
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Ha ér > x[jobb] akkor
téritsd jobb

vége(ha)

Ha ér < x[bal] akkor
téritsd bal - 1

vége(ha)
kézép <« (bal + jobb) DIV 2
Ha ... akkor

téritsd kozép - 1
kiilonben

Ha ér < x[kozép] akkor
kiilénben
vége(ha)

vége(ha)
Vége(algoritmus)

Algoritmus legkdzelebbi(x, bal, jobb, ér)

téritsd legkdzelebbi(x, bal, kozép - 1, ér)

téritsd legkdzelebbi(x, kozép + 1, jobb, ér)

Algoritmus szamol(n, x, adottSz)
i « legkdzelebbi(x, 1, n, adottSz)
Ha i = @ akkor
téritsd x[i + 1]
kiilénben

téritsd x[1i]
kiilonben
téritsd x[i + 1]
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Ha modulusz(x[i]- adottSz) < modulusz(x[i + 1] - adottSz) akkor

A. x[kdzép - 1] <= ér és ér < x[kézép]

B. x[kézép - 1] <= ér vagy ér < x[kodzép]

C. x[kozép - 1] < ér és ér <= x[kézép]
D. x[kdzép] <= ér és ér < x[kdzép - 1]

Megoldés

Az algoritmusban felismerjik a binéris keresést, azzal a kilénbséggel, hogy
itt nem egy adott értékii elemet keresiink, hanem egy masikat, amelynek az értéke
a legkdzelebb all az adott szamhoz. A szamol(n, x, adottSz) algoritmus meg-
hivja a legkdzelebbi(x, bal, jobb, ér) algoritmust, amely tériti az adott szam
valamelyik szomszédos értékli elemének indexét. A tovabbiakban, a téritett
indexnek megfelel6 elem és az adott szam killénbsége alapjan eldénti, hogy me-
lyik értek a legkdzelebbi, igy ezzel a gonddala legkézelebbi(x, bal, jobb, ér)
algoritmus nem foglalkozik. Kovetkezik, hogy azt az indexet téritjiik, amelytdl
balra egy olyan elem talalhatd, amely kisebb, mint az adott szdm, mikdzben

jobbraegy nagyobb.
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Ugyanakkor, a hianyzo feltételt tartalmazoé utasitas foloslegesnek tiinik, mivel
sejtjiik, hogy az algoritmus miikodése soran, vagy valamelyik 6nmeghivas, vagy
a két ledllasi feltétel kozil valamelyik hajtédik majd végre. Megvizsgaljuk, mi
torténne, haa kdzép kiszamitasa utaniHa (a felkinalt feltételekt6l fiiggetleniil) és
ennek a Ha-nak az akkor &ga hianyozna. Lassuk, hogyan hajtadik végre az algo-
ritmus a fenti példa esetében (n =5, x = (5, 9, 11, 15, 99) és adottSz = 12):

bal | jobb | kbzép | ér | Végrehajtott utasitas Magyarazat

1 5 3 12 | Ha ér > x[jobb] akkor | Mivel 12 < 99 a Ha-nak vége
Ha ér < x[bal] akkor Mivel 12 > 5 a Ha-nak vége
Ha ér < x[kozép] akkor | Mivel 12 > 11, a kiilonben

ag kovetkezik (Ujra hivas)

4 5 4 Ha ér > x[jobb] akkor | Mivel 12 <99 a Ha-nak vége
Ha ér < x[bal] akkor Mivel 12 < 15, tériti bal — 1-et
vagyis 3-at (x3 = 11), vége

Az egyetlen eset, amelynek megfelelden a targyalt Ha utasitast végrehajtja a
program, a B. eset. Ekkor a téritett érték 2, vagyis x, = 9. De mégsem ez lesz a
végeredmény, errél gondoskodik a szamol(n, x, adottSz)alprogram.

Mivel belattuk, hogy a hianyzd feltételt tartalmazo utasitas folosleges, valasz
lehetne A., B., C., D., tehat, mindegyiket helyesnek nyilvanitjuk.

A.10. Lovagokéshazugok (6 pont)

Egy szigeten csak lovagok élnek, akik mindig igazat mondanak és hazugok,
akik mindig hazudnak. Egy latogato, aki a szigetre érkezett szeretné eldonteni két
helybéli lakos természetét, akikkel taldlkozna a szigeten. Igy, amikor talalkozik
két lakossal, A-val és B-vel, felteszi a Q; kérdést A-nak: ,,Mindketten lovagok
vagytok?” de a kapott valasz (V,) alapjan nem tudja eldénteni, hogy milyen ter-
mészetli a két lakos. Ezért, a latogatd feltesz egy ujabb Q, kérdést A-nak:
,,Egyformak vagytok, mindketten lovagok vagy mindketten hazugok ?”; ezuttal,
a kapottvalasz (V,) alapjan a latogaté mar megvilagosodik (vagyis, most mar
tudja, hogy melyik lakos lovag és melyik hazug).

Az aldbbi valtozatok kéziil, melyik felel meg az A lakos vélaszainak, tudva
azt, hogy a latogatd pontosan meg tudta allapitani a két helybéli lakos természetét.

A. Vi lgen, V,: Igen

B. V;:1gen, V,: Nem

C. Vi Nem

D. A B. és C. valaszok helyesek
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Megoldas

Mivel a C. csak a V, valaszt adja meg, ellentmondasba kerultiink a kijelentés-
sel, miszerint az els6 valasza latogatonak nem volt elegend6. A D. pontszerinta
B. és C. valaszok helyesek. Ez megint nem lehetseges, hiszen a C.-r61 mar eldon-
tottuk, hogy nem helyes. Ahhoz, hogy az A. és B. valaszokat vizsgalhassuk, ké-
szitlink egy tablazatot. A fejlécben feltliintetiink minden lehetséges esetet, ami a
két lakos természetét illeti. A kovetkezd sor A valaszait tartalmazza a megfelelé
esetekben:

A/B L/L L/H H/L H/H
V, igen nem igen igen
V, igen nem igen nem

Ha feltételezziik, hogy A és B is lovag, a valaszok ,,igen” + ,,igen”. Sajnos,
ugyanezt a valaszt kapjuk akkor is, ha A hazug és B lovag. Tehat nem tudjuk,
hogy az A lakos lovag vagy hazug.

A ,,nem” + ,nem” valaszokat nem értékeljiik, mivel nem szerepelnek a lehet-
séges valaszok kozott a feladatban.

Marad az A lakos ,,igen” + ,,nem” valasza. Ha A lovaglenne, az els6 valaszbdl
az deriilne ki, hogy lovagok mindketten, de a méasodik vélasz ennek ellentmond.
Marad a feltételezés, hogy A hazug, de akkor mindkét valasza hamis, vagyis nem
mindketten lovagok, de egyformak, vagyis hazugok. Igy a B. vélasz a helyes.

B Rész (30 pont)

Bananok
. Egy hajotorés utan a tengerészeknek sikeriilt a mentdcsona-
/A kokkal megmenekiilni. Minden cs6nakban volt harom tenge-
\ rész és minden csonak mas-mas szigeten vetddott partra. Ele-
) ),‘ lem utan kellett nézniiik és minden i. szigeten a tengerészek
o Osszegyljtottek b; banant, amelyeket elraktaroztak a csénakjuk-
ba, mivel Ggy dontottek, hogy csak masnap osztjak szét egymas kdzott. Barmely
csOnakban legtobb k banéan fér el. Az éjszaka folyaman, az egyik szigeten, az
egyik tengerész felkelt és szétosztottaa csonakban levé bananokat harom részre,
minden halomba ugyanannyi banant tett, de maradt még egy banan, amit nem
tehetett egyik halomba sem, igy ezt megette. Ezutan, az egyik részt elrejtette, a
masik két részt visszatette a csonakba és lefekiidt aludni. Reggelig, minden ten-
gerész, mindegyik szigeten elvégezte ugyanezt a titkos beavatkozast (elosztottaa
bananokat harom egyenlé részre és megette az egyetlen megmaradt banant).
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Reggel, mindegyik szigeten, a megmaradt bananokat hdrom egyenld (nem {ires)
részre osztottak és megint maradt egy banan, amit a tengerészek egy majomnak
adtak. Igen, mindegyik szigeten élt egy-egy majom!©

Kovetelmények:

B.1.

B.2.

B.3.

B.4.

Haaz egyik szigeten, az éjszaka beallta eldtt, a tengerészek 0sszegyiijtottek
241 banant, hany banan maradt egy-egy halomban az osztozkodéas végén
(ezen a szigeten)? (2 pont)

Ha az egyik szigeten, az osztozkodas végén minden halom 15 banant tar-
talmazott, és egy masik szigeten minden halom 31 banant, hany banant
gylijtottek osszesen a két szigeten? (2 pont)

irjatok alprogramot, amely egy adott k szamra kiszamitja azt a lehetséges
legnagyobb bmax értéket, amely azoknak a bananoknak a szama, amelye-
ket a tengerészek egy bizonyos szigeten 0sszegyljtottek. Bemeneti para-
méter: k. Kimeneti paraméter: bmax. Keressetek képletet, amely kiszamitja
bmax legnagyobb értékét k fliggvényében. Magyarazzatok el az alkalma-
zott gondolatmenetet. (bmax, k — természetes szamok, 1 < bmax < k,
100< k <10 000 000). (14 pont)

Példa: hak =200, akkor bmax = 160.

irjatok alprogramot, amely egy adott k szamra kiszamitja az 6sszes szigeten
Osszegylijtott maximalis bananszamok Osszegét (6sszegMax). Tudjuk,
hogy minden szigeten a tengerészek kiilonb6z6 b; szamu banant gytijtottek
(b; — természetes szam, i =1, 2, ..., sz, 1 <h;<k, 100 <k <10 000 000).
Bemeneti paraméterek: k és sz — a szigetek szama (sz — természetes szam,
2 < sz <10). Kimeneti paraméter: 6sszegMax — az sszes szigeten dssze-
gylijtott maximalis bananszamok 6sszege. A K €s sz valtozok értékei ugy
vannak megadva, hogy a feladatnak legyen megoldésa. (12 pont)

Példa: ha k = 400, sz = 3, akkor a hdrom szigeten rendre 322, 241 és 160
banant gytjtottek. Kovetkezik, hogy az 6sszes szigeten 6sszegylijtdtt ma-
ximalis banadnszamok dsszege 6sszegMax =322 + 241 + 160 = 723.

Megoldas
Bevezetunk néhény jeldlést, ahol n az 6sszegyiijtott bananok szama.
e n=3*p+1 (eredetileg 6sszegytijtott bananok)

2*p=3t+1 (azelso ¢jszaka utdn maradt bananok)

2*t=3qg+ 1, (@masodik éjszaka utan)

2* g =3r+ 1 (a harmadik éjszaka utan)

reggel 3 * r + 1 banant osztanak szét, (egy végleges halomban r banédn van)
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Elvégezzik a behelyettesitéseket és megkapjuk, hogy r= (8 * n—65) /81 (*),
ami az osztozkodas reggelén talalhat6 bananok szdma (n, vagyis az eredetileg
Osszegylijtott bananok szamanak fiiggvényében). Innen kovetkezik, hogy 81 -esé-
vel haladunk ahhoz, hogy végeredményhez jussunk.

Mivel egész szamok halmazéan dolgozunk, kovetkezik, hogy r paratlan szam
és arraisrajovink (az alabbiak alapjan), hogy r legkisebb lehetséges értéke 7, és
n legkisebb lehetséges értéke 79:

e har=1,2*q=4,2*t=7 - lehetetlen,

e har=3,2*q=10,2*t=16,2*p =25 - lehetetlen
har=5,2*qg=16,2*t=25-lehetetlen
har=7,2*q=22,2*t=34,2*p=52,n=79

Erre az eredményre jutunk a kovetkezéképpen is:

A fent kiszamolt (*) relaci6 alapjan = n = (81 * r + 65) / 8 (**). Ezt fel lehet
irniigy issn=(80*r+64)/8+ (r+ 1)/ 8. Ebbdl kdvetkezik, hogy r + 1 a 8
tébbszorose, igy r legkisebb lehetséges értéke 7.

Valaszolunk a feladatban megfogalmazott kérdésekre:

B.1. (*)=r=(8*n-65)/81. Behelyettesitve n-et: (241 * 8 — 65)/ 81 = 23.

B.2. (**) = n=(81*r+65)/8. Behelyettesitve a két szigeten Osszegyijtott
bandnok szamat: (81 * 15+ 65)/8 + (81 * 31 + 65)/ 8 = 482 banan.

B.3. Az algoritmust is megirjuk a képleteinkre tamaszkodva: megkeressiik azt
a 79-nél nagyobb szamot, 81-esével haladva, amelyre: n_max= 79 + d * 81,
ahol n_max-ot helyettesitjlik k-val (Iehetséges legtobb banan), és meghatéroz-
zuk d-t: d = (k—79)/81.

Innen kovetkezik, hogy: bmax =79 + [(k — 79) / 81] * 81.

int bananokVi(int k){
return 79 + (k - 79) / 81 * 81;

}

Az algoritmus dolgozhat egy ,,0kos” ismétld strukturaval (felhasznalva a (*)
relaciot):

int bananokV2(int k){
while ((8 * k - 65) % 81 != 0){
k--;
¥

return k;

}

Ha nincs jobb 6tletlink, olyan algoritmust irunk, amely szimulalja az esemé-
nyeket:
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int bananokV3(int k){
int n = k;
while (n >= 4){
if (n % 3 == 1){

if (n1 % 3 == 1){

intnl =2 *n/ 3;

int n2 =2 *n1 / 3;
if (n2 % 3 == 1){
int n3 =2 * n2 / 3;
if (n3 % 3 == 1)
return n;

B.4. Fel kell dolgoznunk minden sziget esetében az eseményeket, tehataz algo-
ritmusnak tartalmaznia kell egy ismétlo strukturat a szigetek feldolgozasara
és ki kell szamolnia a kiillonbozo szigeteken 0sszegylijtott bananok szamat,
amit 0sszegeznie kell. Vigyaznunk kell arrais, hogy az egyes szigeteken be-
gyljtott bananok 6sszege kiillonbozo legyen:

int bananokMindenSzigetVl(int k, int sz){

int osszegMax = ©;

for(int i = 1; i <= sz; i++){ //

int ni = bananokv2(k);
osszegMax += ni;
k =ni - 1;

}

return osszegMax;

//
!/
!/
!/

vesszilk sorra a szigeteket

az 1. szigeten Osszegylijtott bananok szama
az Osszes szigeten Osszegylijtott bananok

a kovetkezd szigeten mar kisebb a k

igy kiilonb6z6 ni értékeket generdlunk

Ha a két kovetelményt 6sszeflizziik:

int bananokVv4(int k, int b[], int & nb){

int n = 1;
nb = 0;
while (n <= k){

if ((8 * n - 65) % 81 == 0){

nb++;
b[nb] = n;
}
n++;

}

return b[nb];

}
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int mindenSzigetV2(int k, int sz){
int nb = 0;
int b[100000];
bananokV4(k, b, nb);

int s = ©;

for(int i = nb; (i >= 1 & sz > 0); i--){
s += b[i];
sz--;

}

return s;




4.1. Altalanossagok — 2018

2018-ban a réacstesztek szdma hat volt, egyenként 6t lehetséges valasszal. A
helyes valaszért/valaszokért minden teszt esetében 6t pontot lehetett szerezni. A
B rész feladatainak megoldasa egy-egy algoritmus vagy alprogram volt, amelye-
ket a versenyzének a megadott bemeneti és kimeneti paraméterekkel kellett meg-
irnia. A versenyfeladatokat—mind a Matek—Infé versenyen, mind a felvételin —a
kovetkezo figyelmeztetd szoveg eldzte meg:

A versenyzok figyelmébe:

1. A tdmboket 1-t61kezd6déen indexeljuk.

2. Aracstesztekre (A rész) egy vagy tobb helyes valasz lehetséges. A valaszokat
a vizsgadolgozatba irjatok (nem a feladatlapra). Ahhoz, hogy a feltiintetett
pontszdmot megkapjatok, elengedhetetleniil sziikséges, hogy minden helyes
valaszt megadjatok, és kizarolag csak ezeket.

3. A B részben szerepl6 feladatok megoldasait részletesen kidolgozva a vizsga-
dolgozatba irjatok.

a.

A feladatok megoldésait pszeudokddban vagy egy programozasi nyelvben
(Pascal/C/C++) kell megadnotok.

. A megoldasok értékelésekor az els6 szempont az algoritmus helyessége,

majd a hatékonysaga, ami a végrehajtasi idét és a felhasznélt memoria
méretét illeti.

A tulajdonképpeni megoldasok elott, kotelezoen leirjatok szavakkal az
alprogramokat, és megindokoljatok a megoldasotok Iépéseit. Feltétlendl
irjatok megjegyzéseket (kommenteket), amelyek segitik az adott megoldas
technikai részleteinek megértését. Adjatok meg az azonositok jelentését és
a folhasznalt adatszerkezeteket. Ha ez hianyzik, a tételre kaphat6 pontsza-
motok 10%-kal csokken.

. Ne hasznaljatok kilonleges fejallomanyokat, eléredefinialt fliggvényeket

(példaul STL, karakterlancokat feldolgozo sajatos fliggvények stb.).

A feladatlap néhany hasznosinformécioval zarodik:

Megjegyzések:
1. Minden tétel kidolgozasa kotelezd.
2. A piszkozatokat nem vesszik figyelembe.
3. Hivatalbdl jar 10 pont.
4. Rendelkezésetekre all 3 ora.
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A rész (30 pont)

A.l. Vajon mitcsinal? (5p)

Adott az alg(x, b) algoritmus, amelynek bemeneti paramétereiaz x és b
természetes szamok (1 < x <1000, 1 < b < 10). Hatarozzatok meg az algoritmus
hatasat.

Algoritmus alg(x, b):
S «— 0
Amig x > O végezd el
S «— s + X MOD b
X «— x DIV b
vége(amig)
téritsd s MOD (b - 1) =0
Vége(algoritmus)

A. Kkiszamitjaaz x természetes szam szamjegyeinek 0sszegét a b szamrendszer-
ben

B. vizsgélja, hogy az x szam szamjegyeinek dsszege a b — 1 szdmrendszerben
oszthat6-e (b — 1)-gyel

C. vizsgélja, hogy az x szdm oszthat6-e (b — 1)-gyel

D. vizsgélja, hogy a b szamrendszerben felirt x szam szdmjegyeinek 6sszege
oszthat6-e (b — 1)-gyel

E. vizsgélja, hogy az x szdm szamjegyeinek 6sszege oszthaté-e (b — 1)-gyel

Megoldas

A feladat egy 0sszeg értékét szamolja ki. Ha figyelmesen vizsgaljuk az utasi-
tasokat, belatjuk, hogy az x bemeneti paramétert a ciklus minden l1épésében (amig
x nullavé nem valik) osztjuk b-vel, de el6bb a b-vel val6 egész osztas maradekat
az 6sszegbe helyezzik.

A téritsd s MOD (b - 1) = @ utasitast, magyarul” a kovetkezoképpen
olvassuk ki: ha s maradék nélkiil oszthat6 (b — 1)-gyel, akkor igaz-attérit, kiilén-
ben hamis-at. Tehat az algoritmus eldonti, hogy az x szdm b szamrendszerben
felirt szamjegyeinek 6sszege oszthatd-e (b — 1)-gyel. Ezt a funkciét tartalmazza
aD. vélasz.

A B. vélaszt méris elvetjuk, mivel a szovegben az all, hogy az x szam b — 1
szamrendszerben felirt szamjegyeinek 0sszegeét tériti az algoritmus. Eznem igaz,
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hiszen az algoritmus egy déntés eredményét tériti. Ugyszintén, az A. valasz sem
helyes, hiszen ez a kijelentés is az 6sszeg téritését feltételezi.

Az E. valaszt is helytelennek — jobban mondva — pontatlannak mindgsitjiik,
mivel nem tartalmazza, hogy az x szdm szdmjegyeit milyen szdmrendszerben ha-

tarozza meg az algoritmus.

Maradt még a C. valasz, amelyet egy példa segitségével vizsgalunk.

Hax =12és b =5, akkorb—1=4és 12 oszthaté 4-gyel. Lassuk, mit térit az
algoritmus? Kiszamitjuk s értékét (4) majd meghatarozzukaz s mop (b - 1) = @
relacios kifejezés értékét. Mivel 4 oszthat6 4-gyel, az algoritmus igaz-at térit.

Lassunk egy masik példat, aholaz s mob (b - 1) =

o Kifejezés értéke hamis.

Legyen x =13 és b = 5, akkor b — 1 = 4 és 13 nem oszthat6 4-gyel. Az s értéke
most 5, és valéban, 5 nem oszthat64-gyel. Tehat a C. valasz is helyes.

A.2. Mitfog Kkiirni? (5p)

Legyen a kovetkez6 program:

C++/C
int sum(int n, int a[], int s){ int main(){
s = 0; int n = 3, p =0, a[1e];
int i = 1; af1] = -1;
while (i <= n){ a[2] = o;
if(a[i] != @) a[3] = 3;
s += a[i]; int s = sum(n, a, p);
++1; cout << s << ;% << p;
} // printf("%d;%d", s, p);
return s; return 0;
¥ }
Pascal

type vektor = array[l..10] of integer;

function sum(n: integer; a: vektor;
s: integer): integer;

var i : integer;
begin
S 1= 0;
i:=1;

while i <= n do begin
if a[i] <> @ then

s :=5s + a[i];
i:=14+1;
end;
sum :=s;
end;

var n, p, s: integer;
a: vektor;

begin
n := 3;
a[1] :
al2] :
a[3] :
p i=0;
s := sum(n, a, p);
writeln(s, ';', p);

end.

-

i on n
w o
[

Mit fog kiirni a program?
A.0;0 B.2;0 C.2;2

D. Egyik valasz sem helyes

E.0;2
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Megoldas

A szdmolast fejben végezzik, hiszen a sorozatnak csak harom eleme van, és
a program ezeket adja 6ssze (a 0 értékiit kivéve). Az 6sszeg egyenld 2-vel, igy
ezt irja ki a program és a 0-t, mivel p érték szerint atadott paraméter volt, igy a
hivas helyén megmarad a hivas el6tt érvényes értéke. Helyes valasz: B.

A.3. Logikaikifejezés (5p)

Legyen a kovetkez6 logikai kifejezés: (X OR Z) AND (NOT X OR Y).Valasz-
szatok ki x, v, z értékeit Ugy, hogy a kifejezés érteke legyen igaz:

A. X = hamis; Y = hamis; Z = igaz;
B. X = igaz; Y = hamis; Z = hamis;
C. X = hamis; Y = igaz; Z = hamis;
D. X = igaz; Y = igaz; Z = igaz;

E. X = hamis; Y = hamis; Z = hamis;
Megoldés

Kiértékeljik a kifejezést, rendre a megadott x, v, z értékekkel:

(hamis vagy igaz) és (nem hamis vagy hamis) = igaz és igaz = igaz
(igaz vagy hamis) és (nem igaz vagy hamis) = igaz és hamis = hamis
(hamis vagy hamis) és (nem hamis vagy igaz) = hamis és igaz = hamis
(igaz vagy igaz) és (nem igaz vagy igaz) = igaz és igaz = igaz
(hamis vagy hamis) és (nem hamis vagy hamis) = hamis és igaz = hamis

moow®»

A fentiek alapjan a kifejezés helyes az A. és D. esetekben megadott adatokkal.
A.4. Szamolas (5p)

Legyen a szamol(a, b) algoritmus, amelynek bemeneti paramétereiaz aés b
pozitiv természetes szamok, ahol 1 <a <100, 1<b<100.

Algoritmus szamol(a, b):
Ha a # @ akkor
téritsd szamol(a DIV 2, b + b) + b * (a MOD 2)
vége(ha)
téritsd ©
Vége(algoritmus)

AUV h WNER

Az alabbivalaszok koziil melyek hamisak?
ha a és b egyenldk, az algoritmus a értékét tériti
haa=10006s b =2, az algoritmus 10-szer hivja meg 6nmagat
az algoritmus altal kiszamitott és téritett érték egyenlé (a /2 + 2 * b)-vel
az 5. sorban talalhato utasitas egyszer sem hajtodik végre
az 5. sorban talalhato utasitas egyszer hajtodik vegre

moow»
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Megoldas

Megjegyezziik, hogy a hamis allitasokat kell megadnunk!

Remélhetben sok feladatmegoldo felismeri az algoritmust, hiszen ez az Ugy-
nevezett ,,orosz szorzas”. Az sem kizart, hogy van olyan feladatmegoldo is, aki
tudja, hogy ez egy logaritmikus bonyolultsagu algoritmus, tehat a B. valasz he-
lyes, hiszen 10g,1000 ~ 10 (mivel 21© = 1024). Tehata B.-t nem jel6ljik meg.

Ha barki hianyolna a szorzand6 vizsgalatat (paros vagy paratlan?), ajanlatos

figyelmesen tanulmanyoznia, példaul azalgoritmus 3. sorat:
téritsd szamol(a DIV 2, b + b) + b * (a MOD 2).

A rekurziv hivas paraméterei —a varakozasnak megfelel6en —a szorzando fele
¢és a szorzo kétszerese. Az utasitast a kovetkezoképpen értékelhetjiik ki: ha a
paratlan szam, a Mop 2 = 1, tehat a téritett értékhez hozzaadjuk b * 1 = b-t,
kiilénben a b-t 0-val szorozza az algoritmus, tehat nem adja hozza.

Ha valakinem ismeri az algoritmust, az sem okoz gondot, hiszen, példaul az
A. valasztilleten, azonnal észre lehet venni, hogy az algoritmus sehol nem vizs -
galja (még ,,burkoltan” sem) a és b egyenldségét. Masfeldl, az eredmény bizo-
nyos aktualisan érvényes b ertékek 6sszege, igy az algoritmus soha nem téritheti
a-t. Megtalaltuk az els6 hamis allitast.

A C. pontbanolyan allitas talalhato, amely szintén nem lehet igaz; a fent leirt
érveléshez hasonloan rajoviink, hogy az 6sszeg, amit térit azalgoritmus nem lehet
egyenld (a/2+ 2 * b)-vel. Ezek szerinta C. is hamis.

A D. és E. allitdsokat egyuttesen vizsgaljuk. Hamar belatjuk, hogy E. helyes,
hiszen a rekurziv hivasok addig ismétlédnek, amig a > 0, de ezutan végrehajtodik
az 5.sorban taldlhato utasitas. Tulajdonképpen ekkor kap kezd6értéket az 6sszeg,
ami végul a és b szorzata. Tehat a hamis allitdsok: A., C. és D.

A.5. Elem beazonositasa(5p)

Legyenaz(l,2,3,2,5,2,3,7,2,4,3,2,5,11, ...) sorozat, amelyet a kdvet-
kezéképpen hoztunk létre: kiindulva a természetes szdmok sorozatabol, azokat a
szamokat, amelyek nem primszamok helyettesitettiik a sajat osztoikkal igy, hogy
minden d oszt6t csak egyszer hasznaltunk minden szam esetében. Az alabbi
algoritmusok kdzil melyik hatarozza meg a sorozat n-dik elemét (n természetes
szam, 1 <n <1000)?
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Algoritmus beazonositas(n):
a«— 1; b« 1;c «1
Amig c < n végezd el
a<«—a+1
b« a
c+—c+1
d 2
Amig c < n és d < a DIV 2 végezd el
Ha a MOD d = @ akkor
cC«— c+1
b« d
vége(ha)
de—d+1
vége(amig)
vége(amig)
téritsd b
Vége(algoritmus)

Algoritmus beazonositas(n):
a«— 1; b« 1;c « 1
Amig c < n végezd el
c«— c+1
d«— 2
Amig c < n és d < a DIV 2 végezd el
Ha a MOD d = @ akkor
c«+—c+1
b« d
vége(ha)
de—d+1
vége(amig)
a<«—a+1
b« a
vége(amig)
téritsd b
Vége(algoritmus)

Algoritmus beazonositas(n):
a<«— 1; b« 1;c « 1
Amig c < n végezd el
a«—a+1
d« 2
Amig c < n és d < a végezd el
Ha a MOD d = @ akkor
ce—c+1
b« d
vége(ha)
d«—d+1
vége(amig)
vége(amig)
téritsd b
Vége(algoritmus)
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D. Algoritmus beazonositas(n):
a«— 1;b«—1;c«1
Amig c < n végezd el

b «— a
a«—a+1
c«—c+1
d «— 2
Amig c < n és
Ha a MOD d
c«—c+1
b~ d
vége(ha)
de—d+1
vége(amig)
vége(amig)
téritsd b
Vége(algoritmus)

a DIV 2 végezd el

d <
= 0 akkor

E. Algoritmus beazonositas(n):
a«— 1;b«—1;c«1
Amig c < n végezd el
a+1
a
c+1
2
hamis
c<nés d< aDIV 2 végezd el
a a MOD d = @ akkor
c—c+1
b« d
f « 1igaz
vége(ha)
d—d+1
vége(amig)
Ha f akkor
c«—c-1
vége(ha)
vége(amig)
téritsd b
Vége(algoritmus)

“~an oo

-S|

Am

Megoldas

Bevezetésként megjegyezziik, hogy a feladat nem kéri, hogy generéljuk a so-
rozatot, igy nincs sziikség az elemek tarolasara. Amia helyes algoritmus/algorit-
musok kivalasztasat illeti, sajnos nincs id6 l1ép ésenként futtatni a papiron mind az

0t algoritmust. Megprobaljuk elemezni, megérteni és 6sszehasonlitani 6ket.

Hasonldsagokattobb helyen is latunk: mindegyik algoritmus a b valtozo érte-
két tériti, tehat a sorozat n-edik elemét b-ben kapjuk meg. A kezd6éértékadasok is
azonosak, igymint a kiils6 Amig struktura feltétele, amelynek egyértelmiien az a
szerepe, hogy addig dolgoztassa az algoritmust, amig a ¢ szamlal6 egyenlévé nem

valik n-nel.
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A kils6 amig cikluson belill mar sok kiilonbség létezik az algoritmusok kozott.
Példaul, észrevessziik, hogy csak az E. algoritmusban jelenik meg az f logikai
valtozd. Lassuk, mi a szerepe? Az f a hamis kezd6értékrbl akkor valt igaz-ra, ha
az aktudlisan vizsgalt a szamro6l eld6lt, hogy nem prim, vagyis — 2-t6l indulva —
taldltunk egy d osztot. Mivel a feladat azt kéri, hogy az aktuélis a elemet Grizziik
meg a sorozatban vagy helyettesitsilk az osztojaval/osztdival, most ezt a d-t el
kellene helyezniink a sorozatba, de — ugyebar — csak gondolatban, hiszen a leg-
fontosabba c valtozo értékét figyelnlink, amely a képzeletbeli sorozat elemeit
szamlalja. Mivel nem lehet tudni pontosan, hogy mikor all le az Amig, a b valtozo
rendre megkapja a sorozatba aktualisan elhelyezendd elem értékét. Igen, de az E.
algoritmus minden aktudlis iteracio elején az a aktualis értékét ,,megszamolja” (C
értéke nd 1-gyel). Ha talalunk osztot, azt is ,,megszamoljuk”. Most mar vilagos
az f valtozo szerepe: ha volt osztd, amit gondolatban a sorozatba tettiink, ez az
oszt6 tulajdonképpen ,,feliilirja” a értékét, tehat a ¢ valtozé értékének csdkkennie
kell 1-gyel.

Az E. algoritmus bels6 Amig ciklusanak szerepe az aktudlis a szdm feldolgo-
zasa. A folytatasi feltétel helyes, a d 0sztot csak egyszer szamolja meg (miutan
felhasznalta, vagy nem, az értéke n6 1-gyel). A kiilsé Amig ciklus minden iteraci-
Oja arrakészil, hogy rendre feldolgozza a természetes szamokat, amelyeket az a
valtozo tarol. A d és f valtozokat helyes kezd6értékekkel 1atja el.

Ugy tiinik, hogy az E. algoritmus helyes. Mindenképpen van egy fontos ész-
revétellink, ami az f valtozo6 szerepét illeti. Vesszilk sorra a tébbi négy algorit-
must, és vizsgaljuk, hogy ezek az algoritmusok hogyan szamlaljak a sorozat ele-
meit.

Az A. algoritmus megszdmlalja az a szamot, de utana az osztokat is, tehat nem
helyes.

A B. algoritmus megszamlalja a-t, de nem teszi be b-be, hanem folytatjaaz a
osztoinak keresésével. Az a értékét az osztok utan teszi b-be, flggetlendl attol,
hogy volt-e 0szt6 vagy sem. Igy tébb szempontbol sem teljesiti a feladat kovetel -
meényeit.

A C. algoritmus nem szamlalja meg a-t, fliggetlenul attél, hogy volt-e osztoja
vagy sem. Ugyanakkor a b valtozébasem helyezi el. Kévetkezik, hogy a C. algo-
ritmus sem helyes.

Han>1,aD.algoritmusaz 1 értéket kétszer teszi a sorozatba (kétszer szam-
lalja meg). Raadasul, a tébbitermészetes szamot és az osztbikat is megszamlalja.
igy a D. algoritmus szintén hibas.

Mivel van négy hibas algoritmusunk, visszatériink az E. algoritmushoz, még
egyszer, figyelmesen kovetjuk az utasitasok hatasat, és eldontjik, hogy helyes.
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A.6. Torzstényezok (Sp)

Legyen a térzsTényezsk(n, d, k, x) algoritmus, amely meghatérozza az n
termeészetes szam k darab torzstényez6jét, a torzstényezok keresését a d értéktol
kezdve. Bemeneti paraméterek az n, d és k szamok, kimeneti paraméterek az x
sorozat, amely a k darab torzstényez6t tartalmazza (1 <n < 10000, 2 <d < 10000,
0<k<10000).

Algoritmus torzsTényezdk(n, d, k, x):
Ha n MOD d = @ akkor
k — k+1
x[k] <« d
vége(ha)
Amig n MOD d = © végezd el
n < nDIVd
vége(amig)
Ha n > 1 akkor
torzsTényezék(n, d + 1, k, x)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Hatarozzatok meg, hanyszor hivjameg 6nmagata térzsTényezék(n, d, k, x)
algoritmus a kovetkezd programrészlet végrehajtasanak kovetkeztében:

n « 120
d« 2
k «— @
torzsTényezok(n, d, k, x)

A. 3-szor B. 5-sz0r C. 9-szer D. 6-szor
E. ugyanannyiszor, mint a kovetkezd programrészlet esetében:

n < 750
d«— 2
k — 0
torzsTényezok(n, d, k, x)

Megoldas

A rekurziv algoritmus akkor hivja meg 6nmagat, ha n (még) nagyobb, mint 1.
A folytatasi feltételt magaba foglal6 Ha utasitas elétt az n sz&m aktudlis d osztéjat
elhelyezi az x sorozatba, de el6bb aktualizalja a sorozat k hosszat, majd addig
osztja az n szamot d-vel, amig ez maradék nélkiil lehetséges. Igy eléri azt, hogy
egy torzstényez6 csak egyszer keriiljon az x sorozatba. Konnyen belathato, hogy
a rekurziv hivasok szama egyenl6é azoknak a d értékeknek a szamaval, amelyek
nagyobbak, mint 2 és kisebbek vagy egyenlék n legnagyobb primoszt6javal. Az
A. és E. pontoknak megfelelden az Gjrahivasok szama 5 —2 = 3. A torzstényezok:
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120 2 750 | 2
60| 2 375 3
30| 2 1255
15| 3 2515

515 5|5
1 1

Ujrahivas mindigegy 4j d értékkel torténik. Példaul, han =120, azalgoritmus
meghivja 6nmagat d = 3-ra, 4-re és 5-re, vagyis 3-szor, tehat a rekurziv hivasok
szdmanem lehet 5vagy 9, esetleg 6. Ha n =750, a rekurziv hivasok szdmaszintén
3, tehat a helyes valaszok: A. és E.

B rész (60 pont)

B.1. Konverzi6 (10 pont)

Legyen a konverzié(s, hossz) algoritmus, amely atalakitjaaz s karakterlan-
cot, amely egy 16-os szamrendszerben abrazolt szam, a megfelelé 10-es szam-
rendszerben érvényes alakjara. Az s karakterlanc hossz darab karaktert tartalmaz,
ahol a karakter értéke lehet egy ‘o', '1', '2*,'3", '4','5', '6','7", '8",'9"
szamjegy, vagy egy 'A’, 'B', 'C', 'D', 'E', 'F' nagybetii (a hossz természetes
szam, 1 <hossz < 10).

irjatok le a konverzié(s, hossz) algoritmus rekurziv véltozatat ugy, hogy a
fejléce és a hatdsalegyen azonos az alabbi algoritmuséval:

Algoritmus konverzid(s, hossz):
szam «— @
Minden i = 1, hossz végezd el
Ha s[i] 2 'A' akkor
szam « szam * 16 + s[i] - 'A' + 10
kiilonben
szdm «— szam * 16 + s[i] - '@’
vége(ha)
vége(minden)
téritsd szam
Vége(algoritmus)

Megoldas
Az értékelés a kovetkezd szempontok szerint tortént:
- A rekurziv algoritmus fejléce azonos-e az iterativ fejlécével? (2 pont)
- A rekurziv hivasok ledllasi feltétele helyes-e? (1 pont)
- A ledllaskor téritett értek helyes-e? (1 pont)
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- Helyesen vizsgalja, hogy a karakter nem szamjegy? (2 pont)
- Helyesen hatarozza meg a nem szamjegy karakter értékét? (2 pont)
- Helyesen hatarozza meg a szdmjegy karakter értékét? (2 pont)

Egy helyes rekurziv algoritmus:

Algoritmus konverzid(s, hossz):
Ha hossz > © akkor
Ha s[hossz] > 'A' akkor
téritsd konverzié(s, hossz - 1) * 16 + s[hossz] - 'A' + 10
kiilonben
téritsd konverzié(s, hossz - 1) * 16 + s[hossz] - '’
vége(ha)
kiilonben
téritsd o
vége(ha)
Vége(algoritmus)

B.2. Azonosszamjegyek (20 pont)

Adott két természetes szam: aés b, 1 <a <1000000és 1 <hb <1000 000.

irjatok algoritmust, amely meghatarozza a k elemii x sorozatot, (k —természe-
tes szam, 0 < k < 1000), amely minden olyan természetes szamot tarol, amelyek
az [a, b] intervallumhoz tartoznak és azonos szamjegyekbdl allnak. Hailyen szam
nem létezik, k értéke 0 lesz. Az algoritmus bemeneti paraméterei a és b, kimeneti
paraméterek pedigk és x.

1. Példa:haa=8ésb=120,akkork=12ésx=(8,9, 11, 22,33, 44, 55,66, 77,
88,99, 111).
2. Példa: haa =590 és b =623, akkor k= 0 és az x sorozat Ures.

Megoldas
A kovetkezékben bemutatunk két kiillonb6z6 megoldast. A naiv algoritmus,
vennérendreaz adott intervallumhoz tartoz6 szamokat, és ellenérizné a kért tulaj-
donsagot. De a feladatmegoldo ,,érzi”, hogy valoszinti létezik ennél hatékonyabb
megoldas.
V1: Ahatékony algoritmus (20 pontot ért), nem dolgozik foldslegesen, hanem
szamolasokkal generalja a kért sorozat elemeit.
Az értékelés a kdvetkezd szempontok szerint tortént:
- A bemeneti és kimeneti paraméterek megfelelnek a koévetelményekben leir -
taknak? (2 pont)
- A szamok generaldsa azegyszamjegyli szamokkal kezd6dik és/vagya 11, 111,
1111 sth. szdmok tébbszdroseivel folytatodik) (16 pont)
- Helyesen mentia kimenetisorozatba azazonos szamjegyt szamokat? (2 pont)
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ime egy lehetséges implementacio:

void azonosSzamjegyek_Vi(int a, int b, int &k, int x[]){

k = 0;

for(int i = a; ((i < 19) & (i <= b)); i++){
x[++k] = 1i;

}

int akt = 11;
int leptek = 11;
while(akt <= b){
if(akt >= a)
x[++k] = akt;
akt = akt + leptek;
if(akt > 9 * leptek){
akt = leptek * 10 + 1;
leptek = akt;

V2: A mésodik algoritmus bejérja az [a, b] intervallumot szamrdl szdmra és
vizsgalja, hogy azonos szamjegyiiek-e. (10 pont)

Az értékelés szempontjai:

- A bemeneti és kimeneti paraméterek megfelelnek a kdvetelményekben leir -
taknak? (2 pont)

- Helyesen dontiel, hogy a szam szamjegyei azonosak vagy sem? (4 pont)

- Az ellen6rzés céljabol helyesen jarja be az [a, b] intervallumhoz tartozo
szamokat? (2 pont)

- Helyesen menti a kimeneti sorozatba azazonos szamjegyli szamokat? (2 pont)

bool ok(int szam){ // eldontjiik, hogy a "szam"-ot azonos szamjegyek alkotjak-e
int szamjegy = szam % 10;
szam /= 10;
while(szam > © && szam % 10 == szamjegy){
szam /= 10;
}
return szam == 0;

}

void azonosSzamjegyek V2 (int a, int b, int & k, int x[]){
// generdljuk az ©sszes szamot a-tél b-ig és ellendrizzik a kért tulajdonsagot
k = 0;
for (int szam = a; szam <= b; szam++){
if (ok(szam)){
k++;
x[k] = szam;
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B.3. Sétald robot (30 pont)

Egy robot egy négyzetes tomb alaki térképen mozog, amelynek a mérete pa-
ratlan szamda, és a térkép minden cellajan letesz bizonyos szamu targyat. A robot
a kovetkezo szabalyok alapjan mozog:
¢ acellaban, ahonnan indul letesz egy targyat, a masodik celldban, ahova Iép,

letesz kett6t, a harmadik cellaban, ahova eljut, harmat és igy tovébb;

e arobotazutolsé oszlop kozepérdlindul, és 1ép egyet atldsan a felfele és jobbra
szomszédos szabad cellara (parhuzamosan a mellékatldval) ha ez a cella léte-
zik és szabad a hely; ha ilyen cella nincs, akkor:

- haarobotaz utols6 oszlopban talalhato, akkor,,atugrik” az els6 oszlopba,

arobot felett levo sorba, haez a hely szabad;

- haarobotazelsd sorban talalhato, akkor ,,atugrik” azutolsé sorba a robot-

t6l jobbra levo oszlopba, ha ez a hely szabad,;

- ha arobot a térkép jobb-fels6 sarkaban talalhaté. akkor atugrik az utolsé

sor els6 oszlopaban levo cellaba, ha ez a hely szabad.

¢ haa cella, ahova Iépni szeretne foglalt, a robot balra lép egyet a sorban, ahol
éppen talalhato, a szomszédos szabad cellaba.

Ezek a szabalyok biztositjak, hogy a robot a térkép minden cellajat egyszer
latogatja meg (és azt is, hogy nem fog elakadni sehol). Miutan a robot a térkép
minden celldjaban elhelyezte a targyakat, megall.

Példaul, egy 5 x 5 cellabol allo térképen a robot els6 22 1épése a k ovetkezo:

9| 3]22|16] 15
2 |21|20] 14

19113 7| 1
18112 | 6
11110 4 17

irjatok algoritmust, amely meghatarozza azoknak a targyaknak a szam szamét,
amelyeket a robot a térkép foatldjan levo cellakba helyez. Az algoritmus beme-
neti paramétere a térkép n mérete (n — paratlan természetes szam, 3 < n <100),
kimeneti paraméterea szdm (szam — természetes szam).
1. Példa: ha n =5, akkor szdm = 65; 2. Példa: han = 11, akkor szam = 671.

Megoldas
V1: Az optimalis megoldast egy képlettel valositjuk meg. Természetesen,
akkor jart érte 30 pont, ha helyes indoklas el6zte meg, esetleg kovette:
szam=(n*n*n+n)/2.
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Az értékelés szempontjai:

- A bemeneti és kimeneti paraméterek megfelelnek a kdvetelményekben leir-
taknak? (2 pont)

- Helyes képlet (14 pont)

- A szamolasok (a képlet) részletes megindoklasa (14 pont)

int setaloRobot_1(int n){
return (n * n * n +n) / 2;

}

Indoklas:
Mozgatjuk a robotota térképen:

913 17(23 22|16|15| |9 ]3(22]|16|15
2 8| |24 18 21|20(14 2121|20]14| 8
13]7]1 13|19(25| [25]19]13 25(19]13| 7|1

12/ 6|5 1420|211 18 24| 118/12|6 |5
11/10] 4 15[16|22 23|17| |11|10]/ 4 17

A robot Gtvonala szimmetrikus a négyzet kdzepéhez viszonyitva. Masképp
fogalmazva, a négyzet kdzepét a robot pontosan az Utnak a kdzepén érinti
((n *n —1)/21épés utan). Az utvonal masodik része ugyanaz, mint az elsd, de a
bejarast forditott sorrendben végezziik és elforgatjuk 180 fokkal a négyzet kdze-
péhez viszonyitva (példaul, az utols6 négyzet a bal szél kdzepén lesz). Kovetke-
zik, hogy barmely négyzetparra, amelyek szimmetrikusak a kozépponthoz viszo-
nyitva fennall, hogy a targyak szamanak 6sszege n * n + 1. Ha ezt az észrevételt
alkalmazzuk a f64atlo6 elemeire, majd parokatalkotunk bel6liik, megkapjuk a kért
Osszegreazn * (n * n + 1) / 2 kifejezést.

V2: Ha a feladatmegold6 nem jén ré a fenti megoldasra, a kért eredményt
meghatarozhatja egy helyes szimulalassal (25 pont)

Az értékelés szempontjai:

- A bemeneti és kimeneti paraméterek megfelelnek a kévetelményekben leir -
taknak? (2 pont)

- Helyesen jarja be az 6sszes n x n cellat? (4 pont)

- Helyesen mozgatja a robotota 4 lehetséges esetben? (4*4 pont)

- Helyesen hatarozza meg a foatlon talalhato targyak szamat? (3 pont)

Miel6tt elkezdddne a mozgas, kezd6értékkel latjuk el a térképet abrazolo tom-
bot, majd kivalasztjuk azindulasipontot. ,,Menet” kdzben, vigyazunk, hogy ami-
kor valamelyik szélre éltlink, helyesen valtoztassuk mega sor és oszlopindexeket.

Végiil, kiszamitjuk a f64atlo elemeinek dsszegét.
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int setaloRobot_2(int n){
int a[1ee@][100];
for(int i = 1; i <= n; i++)

for(int j = 1; j <= n; j++)
a[i][3] = eo;

int sor =n/ 2 + 1;
int oszlop = n;
for (int i = 1; i <= n * n; i++){

}

a[sor][oszlop] = i;
int ujOszlop = oszlop + 1;
int ujSor = sor - 1;
if (ujoszlop > n){
if (ujSor >= 1){
ujoszlop = 1;

}
else{
ujoszlop = 1;
ujSor = n;
}
}
else{
if (ujSor < 1){
ujSor = n;
}
}

if (a[ujSor][ujOszlop] > ©){
ujOszlop = oszlop - 1;
ujSor = sor;

}

sor = ujSor;

oszlop = ujOszlop;

int szam = ©;
for (int 1 = 1; i <= n; i++){

}

szam += a[i][i];

return szam;
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A rész (30 pont)

A.1.Vajon mitcsinal? (5p)

Adott a kifejezés(n) algoritmus, aholn (1 < n < 10000)természetes szam.

Algoritmus kifejezés(n):
Ha n > @ akkor
Ha n MOD 2 = O akkor
téritsd -n * (n + 1) + kifejezés(n - 1)
kiilénben
téritsd n * (n + 1) + kifejezés(n - 1)
vége(ha)
kiilonben
téritsd o
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Allapitsatok meg az E(n) kifejezésnek azt a matematikai alakjat, amelyet a
fenti algoritmus szamit ki:
A. EN)=1*2-2*3+3*4+ .. +(-1)"*n*(n+1)

B. EN)=1*2-2*3+3*4+ ... +(-1)"*n*(n+1)
C. E(nN)=1*2+2*3+3*4+ ...+ (-1)"1*n*(n+1)
D. EN)=1*2+2*3+3*4+ .. +(-1)"*n*(n+1)
E. EN)=1*2-2*3-3*4-...-(-1)»*n*(n+1)
Megoldas

Az algoritmus nem hivja meg 6nmagat, ha n értéke 0-ra csdkkent, ekkor kap
az 0sszeg, amit kiszamit 0 kezdGértéket. Latjuk, hogy az n aktuélis értékének
parossagatol figgben az rekurziv hivas kiilonbozo értékeket térit. Ha n paros, az
aktualis tagot kivonja az 0sszeg aktualis értékébdl, ha n pératlan, hozzaadja.
Ekkor mar kizarhatjuk a lehetséges valaszok kdzilla C.-t és a D.-t, mivel ezekben
a kifejezésekben nincs kivonas. A tovabbiakban vizsgaljuk a kifejezések utolsd
tagjat. Az A. kifejezésben a hatvanykitevé (n+ 1), amib6élkovetkezik, hogy ha n
paros (tehat (n + 1) paratlan), ezt a tagot kivonjuk a kifejezés eddigi értékébol.
Ez megfelel az algoritmus el6bbi elemzésének, tehat az A. valasz helyes. A B.
kifejezésben a (-1)-et az n. hatvanyra emeljiik, de igy a tagok el6jele, nem az
algoritmusnak megfeleléen valtakozik, tehat a B. valasz sem helyes. Az E. kife-
jezésben tulsok tag eléjele ,,—”, tehat nem ezt a kifejezést értékeli az algoritmus.
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A.2.Szamoléas (5p)

Adotta szamol(n) algoritmus, ahol n egy természetes szam (1 < n < 10000).

Algoritmus szamol(n):
X «— @
z — 1
Amig z < n végezd el
X «— x +1
zZ«— z+2%*Xx
z«—z+1
vége(amig)
téritsd x
Vége(algoritmus)

Az alébbivalaszok kdzul melyek hamisak?

A. Han=25vagy n=35,akkora szamol(n)5-0t térit vissza

B. Han <8, akkora szamol(n) 3-at térit vissza

C. Han=>85ésn<100,akkora szamol(n) 9-et térit vissza

D. Az algoritmus kiszamitja és visszatéritiaz n-nél kisebb, szigoruan pozitiv
négyzetszamok darabszamat

E. Az algoritmus kiszamitja és visszatéritiaz n szam négyzetgyokének egész
reszét

Megoldés

Megjegyezziik, hogy a hamis valaszokat kell megjeléIniink!
A legegyszerlibb el6bb az A., B. és C. valaszokat vizsgalni. Ebbdl a célbol
ellendrzo tablazatotkészitiink:

n =25, majd 35 n<8§ n>85¢ésn<100
X z X zZ X zZ
0 1 0 1
1 3 1 3 5 35
4 4 36
2 8 2 8 6 48
9 49
3 15 7 63
16 64
4 24 8 80
25 81
5 35 9 99
36
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A tablazatkitoltése kozben rajottiink, hogy mirélis van szo. Az X értéke egye-
sével n6 1-t61és amikor az Amig struktlra végrehajtasa véget ér, az algoritmus az
x aktudlis értékét tériti. Egy-egy iteracid végén z aktualis értéke egyenld az X
aktudlis értékének a négyzetével. Amikor z értéke egyenlévé valik az adott n
szam értékével, még végrehajtunk egy lépést, igy az algoritmus azt az x értéket
tériti, amelynek a négyzete Kisebb, mint az adott szadm, vagyis az adott szdm
négyzetgyokének egész részét.

A példank esetében, ahol n = 25, és z = 36, akkor x = 5. Amikor n = 35,a z
értéke szintén 36-ig n6 és x értéke most is 5. Az A. vélasz helyes, tehat nem je-
161jik meg. De arrais rajottiink, hogy az E. is helyes, tehat ezt sem jel6ljik meg.

A B. valasz azt allitja hogy, ha n < 8, az algoritmus 3-at térit, de latjuk a tabla-
zatban, hogy ez nem igaz, hiszen ha példaul n = 2, az algoritmus 1-et térit, ha
n =5, az algoritmus 2-t térit sth. Tehat B. nem helyes, igy megjeldljuk.

A C. helyes (latjuk a tablazatban), nem jel6ljik meg.

Ahhoz, hogy a D. valaszrol elddnthessiik, hogy helyes-e, el6bb meg kell vizs-
galnunk, hogy ha az algoritmusrél mar eldontéttiik, hogy az adott szam négyzet-
gyokének egész részét hatarozza meg, ez vajon egyenlé-e, az n-nél kisebb, szi-
goruan pozitiv négyzetszamok darabszamaval? Ha ez a valasz az ,,n-nél kisebb
vagy h-nel egyenld” négyzetszamok darabszamat tartalmaztavolna, akkor az alli-
tas igaz lenne, de igy hianyos. Példaul, ha n = 25, az algoritmus 5-6t térit, mi-
kdzben a 25-nél kisebb négyzetszdmok darabszdma4. Tehata D.-t is megjeloljuk.

A.3.Logikaikifejezés (5p)

Legyen a kovetkez logikai kifejezés: (NOT ¥ OR Z) OR (X AND Y). Valasszatok
Ki X, v, z értékeit Ggy, hogy a kifejezés kiértékelésének eredménye legyen igaz:

A. X = hamis; Y = hamis; Z = hamis;
B. X = hamis; Y = hamis; Z = igaz;
C. X = hamis; Y = igaz; Z = hamis;
D. X = igaz; Y = hamis; Z = igaz;
E. X = hamis; Y = igaz; Z = igaz;
Megoldas
Kiértékeljik a kifejezést, rendre a megadott x, v, z értékekkel:
A. (not hamis or hamis) or (hamis and hamis) =

= (igaz or hamis) or hamis = igaz or hamis = igaz

B. (not hamis or igaz) or (hamis and hamis) = (igaz or igaz) or hamis =
= 1gaz or hamis = igaz

C. (not igaz or hamis) or (hamis and igaz) = (hamis or hamis) or hamis =
= hamis or hamis = hamis
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D. (not hamis or igaz) or (igaz and hamis) = (igaz or igaz) or hamis
= igaz or hamis = igaz
E. (not igaz or igaz) or (hamis and igaz) = (hamis or igaz) or hamis
= igaz or hamis = igaz
Tehat a kifejezés igaz az A., B., D. és E. esetekben.

A.4.Mit fog kiirni? (5p)

Legyen a kovetkezd program:

C C++
#include <stdio.h> #include <iostream>
using namespace std;
int sum(int n, int a[], int* s){ int sum(int n, int a[], int& s){
*s = 0; s =0;
int i = 1; int i = 1;
while(i <= n){ while(i <= n){
if(a[i] != @) if(a[i] !'= @)
*s += a[i]; s += a[i];
++1i; ++1;
} }
return *s; return s;
} }
int main(){ int main(){
int n = 3; int p = 0; int a[10]; int n = 3; int p = ©; int a[10];
a[1] = -1; a[2] = @; a[3] = 3; a[1] = -1; a[2] = @; a[3] = 3;
int s = sum(n, a, &p); int s = sum(n, a, p);
printf("%d;%d", s, p); cout << s << ";" << p;
return 0; return 0;
} }
Pascal

type vektor = array[1l..10] of integer;

function sum(n: integer; a: vektor; var s: integer): integer;
var i: integer;

begin
s 1= 0;
i=1;

while(i <= n) do begin
if(a[i] <> @) then

s :=s + a[i];
i:=1+1;
end;
sum :=s;
end;
var n, p, s : integer; a : vektor;
begin
n:=3; p :=0;
a[1] := -1; a[2] :=0; a[3] := 3;
s := sum(n, a, p);
write(s,';",p);
end.

A végrehajtas eredményeként mit fog kiirni a program?
A. 30 B.2:0 C.0;2 D.2;2 E. Egyik valasz sem helyes
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Megoldas

Mivel a sorozatnak csak harom eleme van, az ellenérzés konnyii. A program
Osszeadja a sorozat elemeit (a 0 értékiit kivéve). Az 6sszeg egyenl6 2-vel, igy ezt
irja ki a programés a p paraméter megvaltozott értékét (2), mivel cim szerint
atadott paraméter volt. Helyes vélasz: D.

A.5. Szerencsés szam (5p)

Egy nullatol kiillonboz6 X természetes szamot szerencsésnek nevezzik, ha a
négyzete felirhaté x darab egymas utani természetes szam 6sszegeként. Példaul,
a7 szerencses szam, mivel 72=4+5+6+7+8 +9 + 10.

A kovetkezd algoritmusok koziil, melyik donti el az X természetes szamrol
(2 <x<1000), hogy szerencsés szdm?

Minden algoritmus bemeneti paramétere az x szam, kimeneti paraméterei
pediga nullatolkiilonbozé start természetes szam és a szerencsés logikai valtozo.
Ha az x szerencsés szam, akkor szerencsés = igaz és start értéke az 6sszeg els6
tagjanak értéke (példaul, ha x = 7, akkor start = 4); ha X nem szerencsés szam,
akkor szerencsés = hamis és start ertéke -1.

A. Algoritmus szerencsésSzam(x, start, szerencsés):
xNégyzet «— x * x
szerencsés «— hamis
start « -1, k «< 1, s «< @
Amig k < xNégyzet - x és nem szerencsés végezd el
Minden i = k, k + x - 1 végezd el
S «— s+1i
vége(minden)
Ha s = xNégyzet akkor
szerencsés «— 1igaz
start « k
vége(ha)
vége(amig)
Vége(algoritmus)

B. Algoritmus szerencsésSzam(x, start, szerencsés):
xNégyzet «— x * x
szerencsés «— hamis
start « -1, k « 1
Amig k < xNégyzet - x és nem szerencsés végezd el
S «— 0
Minden i = k, k + x - 1 végezd el
S «— s+ 1
vége(minden)
Ha s = xNégyzet akkor
szerencsés « 1igaz
start « k
vége(ha)
k — k+1
vége(amig)
Vége(algoritmus)
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C. Algoritmus szerencsésSzam(x, start, szerencsés):
Ha x MOD 2 = @ akkor
szerencsés «— hamis
start « -1
kiilonben
szerencsés «— 1igaz
start « (x + 1) DIV 2
vége(ha)
Vége(algoritmus)

D. Algoritmus szerencsésSzam(x, start, szerencsés):
Ha x MOD 2 = @ akkor
szerencsés «— hamis
start « -1
kiilonben
szerencsés «— 1igaz
start <« x DIV 2
vége(ha)
Vége(algoritmus)

E. Algoritmus szerencsésSzam(x, start, szerencsés):
szerencsés «— 1igaz
start <« (x + 1) DIV 2

Vége(algoritmus)

Megoldés

Reménytelen munka lenne mindegyik algoritmust papiron futtatni. Inkabb
elemezziik és 6sszehasonlitjuk 6ket. Példaul, az A. és B. algoritmusok kozott két
kilonbséget talalunk:

1. azA.algoritmusbhan azsvaltozo a kiilsé Amig el6tt kap kezdGértéket, és ezal-
tal tul sok szdmot fog 6sszeadni. A B. algoritmusban a kezd6éértékadas he-
lyes, igy minden négyzet vizsgalatakor az sszeg kiszamolasa 0 kezd6érték-
t6l indul.

2. Az A. algoritmusban a k valtozo értéke nem valtozik, igy a valds futtataskor
végtelen ciklust eredményezne.

Tehataz A. algoritmusrdél eldont6ttiik, hogy hibas. A B. algoritmus esetében,
féleg a fent emlitett észrevételek alapjan és az algoritmus tovabbi utasitdsainak
figyelmes ellendrzése utan, kijelenthetjiik, hogy helyes.

Osszehasonlitjuka C. és D. algoritmusokat. Latjuk, hogy mindkét algoritmus
mindenekeldtt kizarja a paros szamokat. Vajon miért nem lehet szerencsés egy
paros szam? Felirjuk x2-et 6sszeg formajaban, a feladat kovetelményeinek meg-
feleléen: x> = (k + 1) + (k + 2) + ... + (k + X). (Az utolsé tag azért k + x, mert
pontosan X tagbol kellene eléallitanunk az x?-et.)

Alkalmazzuk az els6 n természetes szam 6sszegének kép letét:

X2 = (k+x)*(2k+x+1) - k*(’:l). Kovetkezik, hogy x? = —z*k*x; ailhiod
2 *X2=2%k* x+ X2+ x, amit, haelosztunk x-szel: 2* x =2 * k + x + 1, ahonnan

X =2 * k + 1, vagyis x-nek paratlannak kell lennie. Tehéat, a paros szamokat,
valéban ki lehet zarni.

vagyis
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A C. és D. algoritmusok kozott azegyetlen kuldnbséga start valtozd értékeé-
nek kiszamitasaban fedezheté fel. A C. algoritmus a start valtozénak az (x + 1)
DIV 2 értéket adja, mig a D. algoritmus az x pIv 2 értéket. Tekintve, hogy X
pératlan, ez azt jelenti, hogy a C. algoritmus x 2-vel végzett osztasi hAnyadosat
felfele, mig a D. algoritmus lefele kerekiti. A feladat szovegében lattuk a példat:
hax =7, start = 4, vagyis felfele kerekitiink, tehat a C. algoritmus a helyes.

Az E. algoritmus nem zérja ki a paros szamokat, tehat nem helyes.

A.6.Tegyél 'b' betiiket (5p)

Legyen az n x n méretii négyzetes mat tomb (n — paratlan természetes szam,
3<n<100). A tegyélB(mat, n, i, j) algoritmus 'b" betiiket tesza mat témb
bizonyos pozicidira. Az iés jparaméterek természetes szamok (1 <i<n,1<j<n).

Algoritmus tegyélB(mat, n, i, j): Hatarozzatok meg, hanyszor hiv-
Ha i < n DIV 2 akkor ja meg 6nmagat a tegyélB(mat, n,
Ha j < n - i akkor .. . . P
mat[1][j] — 'b’ i, j) algoritmus a kovetkezo prog-
tegyélB(mat, n, i, j + 1) ramrészlet végrehajtdsanak kovet-
kiilonben keztében:
tegyélB(mat, n, i + 1, i + 2)
vége(ha) n o« ;
vége(ha) ; : 2
Vége(algoritmus) tegyélB(mat, n, i, 3j)
A. 5-s20r C. 10-szer D. 0-szor E. végtelenszer
B. ugyanannyiszor, mint a mellékelt | n — 9, i « 3, § — 5
programrészlet esetében: tegyélB(mat, n, i, j)
Megoldas

Adott egy rekurziv alprogram, és meg kell allapitanunk, hogy a paraméterek
adott értékére hanyszor hivja meg énmagat. A megoldashoz kévetniink kell a pa-
raméterek értékeit a hivassorozaton belul.

tegyélB(mat, 7, 2, 4) = (1. hivas): Hivés sorszama
tegyélB(mat, 7, 2, 5) = (2. hivas): 2 JI 5
tegyélB(mat, 7, 2, 6) = (3. hivas): 5 i A
tegyélB(mat, 7, 3, 4) = (4. hivas): 3 I
tegyélB(mat, 7, 3, 5) = (5. hivas) g JI 3
tegyélB(mat, 7, 4, 5): Vége. 6 J: )

2 i

e

g JI 0 (els6 hivas)
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Tehat, a rekurziv hivasok szama 5, vagyis az A. valasz j0, igy azt is tudjuk
bizonyosan, hogy a C., D. és E. valaszok nem jok. Megvizsgaljuk a fent leirt
modon a B. esetet is, és megallapitjuk, hogy a rekurziv hivasok szama szintén 5,
tehata B. vélaszis jo.

B rész (60 pont)

B.1. Szamolas- karakterekkel (10 pont)

Legyen a szamolaskarakterekkel(s, n, p, q, szam)algoritmus, aholsegy
N karakterb614llo sorozat (n természetes szam, 1 <n <9), p, g és szam termesze-
tes szamok (1 <p<n,1<q<n,p<q).

Algoritmus szamolasKarakterekkel(s, n, p, g, szam):
eredmény «— ©
i—p
Amig i < q végezd el
Amig i < q és s[i] 2 '@' és s[i] < '9' végezd el
szdm «— szam * 10 + s[i] - '@’
i—1i+1
vége(amig)
eredmény < eredmény + szam
szam «— ©
ie—1i+1
vége(amig)
téritsd eredmény
Vége(algoritmus)

irjatok le a szamolasKarakterekkel(s, n, p, q, szém) algoritmus rekurziv
valtozatat gy, hogy a fejléce és a hatasa legyen azonos a fenti algoritmuséval.
Az alabbiprogramrészletb6l hivjuk meg:

Beolvas: n, s, p, q
KiIr: szamoldsKarakterekkel(s, n, p, q, 0)

Megoldas
Az értékelés szempontjai:
- A rekurziv algoritmus fejléce azonos-e az iterativ fejlécével? (2 pont)
- A rrekurziv hivasok leéllasi feltétele helyes-e? (1 pont)
- A leallaskor téritett érték helyes-e? (1 pont)
- Helyesen vizsgélja, hogy a karakter nem szamjegy? (2 pont)
- Helyesen hatarozza meg a nem szdmjegy karakter értékét? (2 pont)
- Helyesen hatarozza meg a szdmjegy karakter értékét? (2 pont)
Egy helyes rekurziv algoritmus:
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Algoritmus szamolasKarakterekkel(s, n, p, g, szam):
Ha p > q akkor
téritsd szam
kiilonben
Ha s[p] < '@' vagy s[p] > '9"' akkor
téritsd szam + szamolasKarakterekkel(s, n, p + 1, q, 0)
kiilonben
téritsd szdmolasKarakterekkel(s, n, p + 1, q, 10 * szdm + s[p] - '@")
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

B.2. Periédus (25 pont)

Azt mondjuk, hogy egy n karakterbdl all6 sorozatnak a periédusa k, ha az
adott sorozat eldallithato egy k elemii karaktersorozat ismételt egymas utan ra-
gasztasarévén (2<n<200,1<k<100,2 *k<n). Az "abcabcabcabc" sorozatnak
a periddusa 3, mivel el6allithatd Ggy, hogy az "abc" karaktersorozatot 4-szer
egymas utan ragasztjuk; ugyanakkora sorozatnak a periédusa 6, ha gy tekintjlk,
hogy az "abcabc" karaktersorozatot 2-szer egymas utan ragasztjuk. Az "abcxabc"
sorozatnak nincs periédusa. Maximalis periddusnak nevezzilk a sorozat legna-
gyobb periddusat.

irjatok algoritmust, amely meghatarozza az n elemii x karaktersorozat (n —
természetes szam, 2 < n < 100) pm maximalis periédusat. Ha az x sorozatnak
nincs periédusa, pm értéke -1. Az algoritmus bemeneti paraméterei x és n, kime-
neti paramétere pm.

1. Példa: han =8 és x = "abababab", akkorpm = 4.
2. Példa: han=17és x = "abcxabc", akkor pm = -1.

Megoldés

Az értékelés szempontjai:

- A bemeneti és kimeneti paraméterek megfelelnek a kdvetelményekben leir-
taknak? (2 pont)

- Foélhasznalja-e az észrevételt, miszerint a periddus hosszat csak n osztdi kdzott
érdemes keresni? (legtébb 10 pont)

- Helyesen ellenérzi a periodicitast? (legtobb 13 pont, az alkalmazott ismétls
strukturak szamatol fliggden)

bool ok(int n, char const x[], int periodus){
for (int i = periodus; i < n; ++i) {
if (x[i + 1] != x[i % periodus + 1])
return false;

}

return true;
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int periodusMax(int n, char x[]){

int periodus = -1;
for (int per = 2; per * per <= n; ++per){
if (n % per == 0){ // a peridédus hosszat n osztdéi kozott keressiik

if (ok(n, x, n / per))
return n / per;
if ((per * per < n) && ok(n, x, per))
periodus = per;
}
¥
return periodus;

}

B.3. Robi-kert (25 pont)

Egy modern miiszaki megoldasokat kedvel6 kertész elhatarozta, hogy a kert
agyasainak ontdzéséhez egy robotokbol 4116 ,,hadsereget” fog hasznalni. A vizet
a kertet atszeld fosétany végénél talalhatod forrasbol szeretné venni. Minden
agyashoz kioszt egy robotot gy, hogy minden robotnak egyetlen agyast kell
megontdznie. Minden robot egyszerre indul 6ntézni a forrastol reggel ugyan-
abban az idopontban (példaul, reggel 5:00:00 6rakor) és parhuzamosan dolgoz-
nak, megallas nélkiil azonos idén at. A robotok haladnak a fésétanyon, amig a
sajat gyasukhoz érnek, az agyast megontdzik és visszatérnek a forrashoz, hogy
a viztartalyukat ujbol megtoltsék. A tevékenységre szant id6 lejarta utan, minden
robot egyszerre leall, fuggetlenil attél, hogy mely &llapotbanvannak. Eredetileg,
a forrasnal egyetlen vizcsap volt. A kertész észrevette, hogy 6ntdzés kdzben ké-
sések adodtak, mivel a robotoknak sorba kellett allniuk a vizcsapnal, hogy feltélt-
hessék a viztartalyukat. Ebb6l kifolyolag tgy dontott, hogy fel fog szerelni tobb
vizcsapot. Arobotok reggel tele viztartallyal indulnak. Két robot nem téltheti fel
a viztartalyatugyanabbana pillanatban egyazon vizcsapnal.

Ismert adatok: a t id6intervallum (masodpercekben) amennyiideig az n robot
dolgozik, a dja masodpercek szama, amennyi id6 alatt a robotok eljutnak a forras-
t6l a szamukra kiosztott 4gyasig, az u; a masodpercek szama, amennyiidd alatt a
robotok megdntozik a sajat agyasukat. Még ismert, hogy mindegyik robot a sajat
viztartalyat egy masodperc alatt tolti meg. (t, n, d;, u; — természetes szamok,
1<t<20000,1<n<100,1<d;<1000,1<u;<1000,i=1,2,...,n).

Kovetelmények:

a. Soroljatok fel azokat a robotokat, amelyek talalkoznak a forrasnal egy adott
mt id6pillanatban (1 < mt < t). Indokoljatok meg a valaszt (a robotokat a
sorszdmaik azonositjak)
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b. Legkevesebb hany minUjVizcsap Gj vizcsapot kell felszerelnie a kertésznek
ahhoz, hogy a robotoknak egyaltalan ne kelljen varakozniuk egymas utan,
amikor meg kell tolteniiik a viztartalyukat? Indokoljatok meg a valaszt.

c. Irjatok algoritmust, amely meghatarozza, hogy legkevesebb hany minUj-
Vizcsap Ujabb vizesapot kell még felszerelnie a kertésznek. Bemeneti para-
méterek n, t, valamint a d és u sorozatok, mindkettd n elemmel, kimeneti
paraméter a minUjVizcsap.

1. Példa:hat=32én=5d=(1,2,1,2,1),u=(1, 3, 2,1, 3), akkor
minUjVizcsap = 3.

Magyarazat: az els6 agyassal foglalkoz6 robotnak sziiksége van egy masod-
percre, hogy az agyashozérjen, egy masodpercreaz 6ntdzéshez és még egy
méasodpercre ahhoz, hogy visszatérjen a forrashoz; igy, ez arobot1+1 +1
= 3 méasodperc utan tér vissza a forrashoz, hogy Gjra megtéltse a tartalyat az
indulasi idép onttdl szamitva (5:00:00), tehat 5:00:03 -kor; megtélti a viztar-
talyat egy masodpercalatt és 5:00:04-kor indul vissza az agyashoz; visszatér
5:00:07-kor a forrashoz, és igy tovabb; tehat az elsd, a masodik, a negyedik
és az otodik robot talalkoznak a forrasnal 05:00:23-kor; kdvetkezik, hogy 3
Uj vizcsapra van sziikség.

2. Példa:
hat=37,n=3,d=(1,2,1),u= (1,3, 2), akkor minUjVizcsapok = 1.

Megoldas
Elvégezziik a kovetkezo eldfeldolgozast egy példa esetében:
Han=5,d=(1,2,1,2,1),u=(1,3,2,1,3) ést =232, kiszdmitjuk és taroljuk
egy tdmbben azokat a q értékeket, amelyek minden robot esetében azt az id6t
jelentik, amely sziikséges ahhoz, hogy a robot az 4gyashoz érjen, onnan vissza-
térjen, megdntdzze az agyast és megtoltse a tartalyt.

1. robot 1. robot 1. robot 1. robot 1. robot
2*1+1+1=4|2*2+3+1=8|2*1+2+1=5[2*2+1+1=6|2*1+3+1=6

Igy a g szamok témbje: (4, 8, 5, 6, 6)

Minden 1étezé q esetében létrehozunk egy v sorozatot (a példank esetében)
t = 32 elemmel. Vessziik sorra az el6fordult q értékeket és a v sorozat azon ele-
mének értékét noveljiik 1-gyel, amelynek indexe az adott g tobbszorose

Amikor q =4 (els6 robot szamara sziikséges munkaidd):

1/2(3|4(5|6[7|8(9]|10|11|12|13|14|15]|16]| 17
viojojo0j12f040j0f2j0y0(0j1210|10j0|12]|0
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18| 19(20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31]|32

vioOjfofz2;0;0j0y12y0(0(0j12j0j010/|1

Amikor g = 8 (a masodik robot szaimara sziikséges munkaidd):

112|3|4(5|6|7(8({9]10|11|12|13|14|15]|16|17

vioOloOjo0f1|{0|0|0|2(0J0O|0O|1|0O]0]|J0]2]|0

1819|2021 |22 |23|24|25|26|27|28|29|30(|31]|32

viojo0O|j1|j0|0]0]2]|0|0]0O]2]|0]0]O0]2

Amikor q =5 (a harmadik robot szamara sziikséges munkaido):

112|3|4(5|6[7(8(9]10|11(12|13|14|15]|16|17
viofofo0|1y12{0j01240j12 {0 |1 |0 |0 (1 |2 |0

18|19(20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31]|32
vioO |02 (O O |O0O]2 |1 |0 |0 |2 (0O |1 |0 |2

Amikor q = 6 (a negyedik robot szamara sziikséges munkaidd):

112(3|4(5|{6|7|8(9]10|11|12|13|14|15]|16|17
vi0j0|0j1f1y2{0(2|0;1 |0 |2 |0 ]|O |1 |2 |0

1819|2021 |22|23|24|25|26|27|28|29|30|31]|32
vilt |0 (2 |0 (0 |0 |3 |1 |0 |0 |21 |0 |2 |0 ]2

Amikor g = 6 (az 6t6dik robot szamara sziikséges munkaidé6):

112(3|4(5{6|7|8(9]10|11|12|13|14|15]|16|17
vi0oj0|0j1f1y2j0(2{0;1 |0 (3 |0 |JO |1 |2 |0

18| 19(20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31]|32
vi2 |0 |2 |0 |0 |0 |4 |1 |0 |0 |21 |0 |3 |0 ]2

A kovetkez6kben meghatarozzuk a v tdomb maximumat. A példank esetében
ez 4 (a 24.1d6pillanatban), tehat sziikséges még 4 — 1 = 3 (j vizcsap.

Most valaszolunk a feladat kijelentésében megfogalmazott kérdésekre:

a. Azokarobotok taldlkoznak a forrasnal egy adott mtpillanatban (1 <mt<t),
amelyeknek a megfelel6 q értékik mt osztoja. (5 pont)

b. Alegkevesebb Uj vizcsap szama, amit a kertésznek fel kell szerelnie egyenld
a Vv tomb maximumaval, amibdl kivonunk 1 -et (a mar létezd vizcsapot). A v
témb elemeinek értéke azoknak a robotoknak a szama, amelyek az egyes
id6pillanatokbantalalkoznak a forrasnél. (5 pont)
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Tobb lehetséges helyes algoritmusbol bemutatunk kettot.

V1: Létrehozunk egy gyakorisagtombot, amelyben a munkaidék t6bbszoro-
seit taroljuk, majd itt megkeressik a maximumot. (15 pont)

Az értékelés szempontjai:
- A bemeneti és kimeneti paraméterek megfelelnek a kvetelményekben leir-
taknak? (2 pont)
- A munkaid6k kiszamitasa (q = 2 * utazas + 6nt0zés + Ujratdltés) (2 pont)
- A gyakorisagtéomb feldolgozasa (5 pont)
- A maximum meghatarozasa (4 pont)
- A felszerelend6 1j vizcsapok szamanak meghatarozasa (2 pont)

int robiKert_1(int n, int d[], int u[], int t){
int v[200000]; //v[i] = az i. id6pillanatban szikséges vizcsapok szama
int max = 1;
for (int i = 1; i <= t; i++)

v[i] = 0;
for (int j = 1; j <= n; j++){
int q = d[j] * 2 + u[j] + 1;
for (int i =q; i <=t; i =1 + q){
v[i]++;
if (max < v[i])
max = v[i];
}
}

return max - 1;

V2: A masodik algoritmusban szimulaljuk a robotok munkajat. (10 pont)

int robikert_2(int n, int d[], int u[], int t){
int minVizcsap = 1;
int aktIdo = 1;
while (aktIdo <= t){
int aktVizcsap = 0;
for (int j = 1; j <= n; j++){
int q = 2 * d[j] + u[j] + 1;
if (aktIdo % q == 0)
// ha az aktIdo id6pillanatban az i. robot a forrdsnal van
aktVizcsap++;
}
if (aktVizcsap > minVizcsap)
minVizcsap = aktVizcsap;
aktIdo++;
}

return minVizcsap - 1;
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A rész (30 pont)

A.l. Vajon mitcsinal? (5p)

A general(n) algoritmus egy n természetes szamot dolgoz fel (0 < n < 100).

Algoritmus generdl(n):

Vége(algoritmus)

szam «— @
Minden i <« 1, 1801 végezd el
hasznalt[i] < hamis
vége(minden)
Amig nem haszndlt[n] végezd el
0sszeg «— 0;
hasznalt[n] <« igaz
Amig n # © végezd el
szamjegy < n MOD 10
0sszeg « Osszeg + szamjegy * szamjegy * szamjegy
n < n DIV 10
vége(amig)
n <« O0sszeg
szam <« szam + 1
vége(amig)
téritsd szam

A.

Allapitsatok meg a fenti algoritmus hatasat.

ismételten kiszamitja az n szdm szamjegyei kobének 6sszegét ameddig az
Osszeg egyenlévé valik az n szZammal és visszatéritia végrehajtott ismétlések
szamat

. kiszamitja az n szam szamjegyei kobének Osszegét és visszatériti ezt az

osszeget

. kiszamitja az n szam szamjegyei kobének 6sszegét, feliilirja n értékeét ezzel az

0sszeggel, és visszatériti ezt az 6sszeget

. ismételten Kiszdmitja az n szam szamjegyei kdbének dsszegét ameddig egy

0sszeget masodszorrakap meg, és visszatériti a végrehajtott ismétlések sza-
maét

. meghatarozza, hogy hanyszor lesz feliilirva az n szam a szdmjegyei kobének

Osszegevel, ameddig egy mar kiszamolt értéket vagy magat a szamot kapja, és
visszateériti ezt a szamot
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Megoldas

Az algoritmus elemzése soran ,,tudomasul vessziik”, hogy a generalt szdmokat
az elofordulasokat tarolo tombben tartja nyilvan azalgoritmus. Egy kissé furcsa-
nak tinhet a tomb mérete, de valdszintinek tartjuk, hogy a 100-nal kisebb szdmok
esetében létezik legaldbb egy, ahol a szamjegyek kdbének 6sszege pontosan
1801. Azel6fordulasok tombjében az n-edik elem igaz értéket kap, haa generalas
soran megjelenik az n szam. Mivel az els6 érték, amelyet nyilvantartasba vesz az
algoritmus, maga az adott n szam, amelyet késébb feliilir az aktualis n érték
szamjegyei kdbének 0sszegével, konnyl belatni, hogy az E. valasz helyes.

Sorravessziik atobbivalaszt:az A. nem lehet jd, mert abb6la meghatarozas-
bél, hogy ,,ismételten kiszamitja az n szam szdmjegyei kdbének 6sszegét amed-
dig az 6sszeg egyenlévé valik az n szammal” tgy tinik, hogy n nem valtozik.
Ugyanakkor az algoritmus tartalmazzaaz n — &sszeg utasitast, tehat n értéke
felulirodik, vagyis valtozik.

A B. és C. valaszok biztos nem jok: az algoritmus nem az 6sszeget tériti.

A D. vélasz ,,majdnem j6”, de nem tesz emlitést az adott szamrol, tehat hia-
nyos, igy nem tekinthetd helyesnek.

A.2. Mely értékekre van sziikség? (5p)

Adotta feldolgoz(v, k) algoritmus, aholv egy k elemii, természetes szamo-
kat tarold sorozat (1 <k <1 000).

Alg‘?"it'“‘l‘s “91"0;%02(": k) Allapitsatok meg, v és k mely értékeire
1 «— 5 N «— ., R i
Amig i < k és v[i] # @ végezd el | téritvisszaaz algoritmus928-at.

y — v[il; c — @ A. v=(194,121,782,0)és k=4
Amig y > 0 végezd el

Ha y MOD 1@ > c akkor B. v=(928)ésk=1

_ €« yMoD 16 C. v=(9,2,8,0)ésk=4

vége(ha)

y < y DIV 10 D. v=(8,2,9)ésk=3
vége(amig) E.

v=(912,0,120,8,0)és k=5

n<«<n*10 + c
i—i+1
vége(amig)
téritsd n
Vége(algoritmus)

Megoldas

Faraszt6 és id6igényes munka lenne papiron futtatni a programot. Tablazatké-
szités helyett ink&bb elemezziik az algoritmust. A k elemii v sorozat feldolgozésa
akkor ér véget, haaz algoritmus bejarta mind a k elemet, vagy akkor, ha a feldol-
gozas soran 0 értéki elem kovetkezne. Az algoritmus az aktualis elem értékét
szamjegyekre bontja, kivalasztjakoziilik a maximalis értékiit és ezt a szdmjegyet
az n szamba épiti balrél jobbra haladva.
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Ha maér vilagos az algoritmus funkcidja, konnyii kivalasztani a megfeleld be-
meneti adatokat, amelyeknek feldolgozasa 928-at eredményez. Ezek az A. és C.
pontokban megadott adatok. Az A. esetében a sorozat (194, 121, 782, 0), és a
legnagyobb szamjegyeket a sorozat elemeinek sorrendjében, balrol jobbra halad-
va tartalmazo6 szam értéke pontosan 928. A C. pontban a sorozat a 928 szamje-
gyeit tartalmazza, tehat jo eredményt kapunk.

A B. esetében a sorozat egyetlen szamot tartalmaz, ennek maximalis szamje-
gye 9, amelybdl csak a 9-es szdmot lehet felépiteni, tehat nem jutunk el a 928-
hoz.

A D. esetében az algoritmus a 829-es szamot épiti fel, az E. esetében a feldol-
gozas ledll az elsé szam utan, mivel a masodik szam értéke 0.

Tehat a helyes valaszok: A. és C.

A.3. Logikai kifejezés kiértékelése (5p)

Adott a k elemt s sorozat, amelynek elemei logikai (boolean) tipustak és a
kiértékelés(s, k, i)algoritmus,aholkési(0<i<k<100)természetes szamok.

Algoritmus kiértékelés(s, k, i)
Ha i < k akkor
Ha s[i] akkor
téritsd s[i]
kiilénben
téritsd (s[i] vagy kiértékelés(s, k, i + 1))
vége(ha)
kiilonben
téritsd hamis
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Hatarozzatok meg, hanyszor hivja meg 6nmagat a kiértékelés(s, k, i) algo-
ritmus a kovetkez6 programrészlet végrehajtasanak kdvetkeztében:

s « (hamis, hamis, hamis, hamis, hamis, hamis, igaz, hamis, hamis, hamis)
k «— 10

i« 3

kiértékelés(s, k, i)

A. 3-szor
B. ugyanannyiszor, mint a kdvetkezd programrészlet esetében

s « (hamis, hamis, hamis, hamis, hamis, hamis, hamis, igaz)
k <« 8

i« 4

kiértékelés(s, k, i)

C. 6-szor
D. egyszer sem
E. veégtelenszer
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Megoldas

Adott egy rekurziv alprogram, és meg kell allapitanunk, hogy a paraméterek
adott értékére hanyszor hivja meg énmagat. A megoldashoz kévetniink kell a pa-
raméterek értékeit a hivassorozaton bell, — esetleg lerajzoljuk a végrehajtasive-
rem tartalmat és megszamoljuk a rekurziv hivasokat:

kiértékelés(s, 10, 3) = (1. hivas): Hivés sorszédma
kiértékelés(s, 10, 4) = (2. hivas): 170 |I< 4
kiértékelés(s, 10, 5) = (3. hivas): 5 i
kiértékelés(s, 10, 6) = (4. hivas): [ 1o ” 3
kiértékelés(s, 10, 7): Vége. 5 i )

10 k

Tk !

3 i 0 (els6 hivas)

10 k

Tehat, a rekurziv hivasok szama 4, vagyis nem 3, tehataz A., C., D. és E.
valaszok nem jok. De maradt még egy valasz, amelyr6l még nem tudjuk, hogy
helyes vagy sem. Megvizsgaljuk a fent leirt médona B. esetet is, és megallapit-
juk, hogy a rekurziv hivasok szama 4, vagyis ugyanannyi, mint az A. pontban
érvényes adatok esetében. Tehata B. valasz jo.

A.4. Egyesités (5p)

Adottnak tekintjik az eleme(x, a, n) algoritmust, amely elddnti, hogy az x
természetes szam eleme-e az n elemii a halmaznak; a egy n elemt sorozat, amely
egy természetes szamokat tartalmazd halmazt dbrazol (1 <n <200, 1 <x <1000).

Legyen az alabb megadott egyesités(a, n, b, m, c, p) algoritmus, ahol a,
b és ¢ sorozatok, amelyek természetes szdmokat tarol6 és rendre n, m és p elemii
halmazokat 4brdzolnak (1 < n <200, 1 <m <200, 1 < p <400). A bemeneti
paraméterek a, n, b és m, kimeneti paraméterek pedig c és p.

1. Algoritmus egyesités(a, n, b, m, ¢, p):
2. Ha n = @ akkor

3. Minden i = 1, m végezd el

4. p—p+1

5. c[p] « b[i]

6. vége(minden)

7. kiilonben

8. Ha nem eleme(a[n], b, m) akkor
9. p—p+1

10. c[p] « a[n]

11. vége(ha)

12. egyesités(a, n - 1, b, m, c, p)
13. vége(ha)

14. Vége(algoritmus)
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A kovetkez6 allitasok koziil melyek bizonyulnak mindig igaznak?

A. ha az a halmaz egy elemet tartalmaz, az egyesités(a, n, b, m, c, p)
algoritmus végtelen ciklusba keril

B. haaz ahalmaznak négy eleme van, az egyesités(a, n, b, m, c, p) algo-
ritmus elsé meghivasa maga utan vonja a 12. sorban talalhat6 utasitas vég-
rehajtasat négyszer

C. haazahalmaznak 6teleme van,azegyesités(a, n, b, m, c, p) algoritmus
els6 meghivasa maga utan vonja a masodik sorban talalhaté utasitas végre-
hajtasat otszor

D. haaz a halmaznak ugyanannyi eleme van, mint a b halmaznak, az egyesi-
tés(a, n, b, m, c, p) algoritmusvégrehajtasa utanac halmaznak ugyan-
annyieleme lesz, mint az a halmaznak

E. haazaés b halmazok elemei azonosak, az egyesités(a, n, b, m, c, p)
algoritmus veégrehajtasa utan a c halmaznak ugyanannyi eleme lesz, mint az
a halmaznak

Megoldas

Az A. valasz nem lehet helyes. Ha az a halmaznak egy eleme van, n =1
(vagyis nem 0) az algoritmus el6bb eldonti, hogy ez az elem megtalalhat6-ea b
halmazban. Ha a; értéke nem eleme a b halmaznak, elhelyezi a;-et a ¢ halmazba,
majd meghivja 6nmagat n = 0-ra, killénben csak a rekurziv hivast hajtja végre. A
kovetkez6 végrehajtaskor megtorténik a kezddértékadas (az algoritmus bemasol-
jaab halmazelemeit a ¢ halmazba), kilép az aktualis hivashdl és visszatér a hivas
helyére. Ezlttal kilép az algoritmushél és visszatér abba a programegységbe,
amely meghivta eredetileg. Tehat nem keril végtelen ciklusba.

A B. allitast egyszeri ellen6rizni, mivel a 12. sorban a rekurziv hivastalalhatd,
amely pontosanannyiszor keriil végrehajtasra, ahany eleme van az a halmaznak.
Tehata B. valasz helyes.

A C. pontban leirtaknak megfeleléen az n valtozo értékének 0-val torténd
Osszehasonlitasainak szaima egyenlé n-nel. Ez hibas allitas, mivel az 6sszehason-
litast el6bb az eredeti n-re, majd (n — 1)-re stb., végul 0-ra végzi az algoritmus
(példaul, ha n = 5, a masodik sorban talalhaté utasitast 6-szor hajtja végre az al-
goritmus).

A D. feltételezés sem lehet helyes. Ha példaul, az a halmaznak és a b-nek is
két eleme van: a= (1, 2) ésab = (3, 4), az egyesités eredménye ¢ = (1, 2, 3, 4),
vagyis négy elem, mig az a halmaznak két eleme van.

Az E. feltételezés helyes, hiszen egy érték csak egyszer szerepelhet az egye-
sitett halmazban. Ha példaul, a = (1, 2) ésa b = (1, 2), az egyesités eredménye
c=(1,2).
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A.5. Hatvanyraemelés (5p)

Melyik alabbi algoritmus szamitja ki helyesen ab értékét, ahol a és b termé-
szetes szamok (1 <a<11,0<b<11)?

Algoritmus hatvany(a, b):
Ha b # @ akkor
Ha b MOD 2 = 1 akkor
téritsd hatvany(a*a, b /2) *a

A.| Algoritmus hatvany(a, b): B.
eredmény « 1
Amig b > © végezd el

Ha b MOD 2 = 1 akkor

eredmény «— eredmény * a kiilonben
vége(ha) téritsd hatvany(a * a, b / 2)
b «— b DIV 2 vége(ha)
a < a*a kiilénben
vége(amig) téritsd 1
téritsd eredmény vége(ha)
Vége(algoritmus) Vége(algoritmus)

Algoritmus hatvany(a, b):
eredmény « 1

Algoritmus hatvany(a, b):
Ha b = @ akkor

Amig b > 0 végezd el téritsd 1

eredmény «— eredmény * a vége(ha)

b—b-1 aux « hatvany(a, b DIV 2)
vége(amig) Ha b MOD 2 = @ akkor
téritsd eredmény téritsd aux * aux

Vége(algoritmus) kiilonben
téritsd a * aux * aux
vége(ha)
Vége(algoritmus)

E.| Algoritmus hatvany(a, b):
Ha b = @ akkor
téritsd 1
vége(ha)
téritsd a * hatvany(a, b - 1)
Vége(algoritmus)

Megoldés

Nagy elonyt jelent, ha ismerjik al-Kwarizmi, ,,gyorshatvany” néven ismert
algoritmusat. Ennek iterativ valtozatat az A. pontban latjuk, a rekurzivat pedig a
B. pontban. Hasonl6an parbaallithatd a két — hatvanytszamold — naiv algoritmus:
A C. az iterativ,az E. a rekurziv valtozat. Ezek mind helyesek. A D. algoritmust
0sszehasonlitjuka B. — szintén rekurziv — algoritmussal és belatjuk, hogy ugyan-
az a hatasuk, csak D. felhasznal egy segédvaltozét, amelybe ideiglenesen elmenti
az aktualis hivas altal téritett értéket. Tehat, mind az 6t algoritmus helyes.

A.6. Legnagyobb tobbszords (5p)

Melyik alabbi algoritmus tériti az a szamnak azt a legnagyobb tébbszorosét,
amely kisebb vagy egyenlé b-vel (0 <a <10000,0 <b <10000,a <h)?
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A.| Algoritmus f(a, b): B. | Algoritmus f(a, b):
c«—b Ha a < b akkor
Amig c MOD a = © végezd el téritsd f(2 * a, b)
c«—c-1 kiilonben
vége(amig) Ha a = b akkor
téritsd c téritsd a
Vége(algoritmus) kiilonben
téritsd b
C. Algohjtwus f(a, b): vége(ha)
téritsd (b DIV a) * a vége(ha)
Vége(algoritmus) Vége(algoritmus)
D.| Algoritmus f(a, b): E. | Algoritmus f(a, b):
Ha b MOD a = @ akkor C « a
téritsd b Amig c < b végezd el
vége(ha) C« Cc+a
téritsd f(a, b-1) vége(amig)
Vége(algoritmus) Ha c = b akkor
téritsd c
kiilonben
téritsd c - a
vége(ha)
Vége(algoritmus)
Megoldés

Alegkdnnyebba C. algoritmust ellenérizni. Kiszamoljuk a téritett értéket egy-
két példara és azonnal belatjuk, hogy helyes.

A D. algoritmus elindul a b értékétél. Ha ennek osztoja a, maris megvan az
eredmény, kilénbena b — 1 értékkel prébalkozik. Az algoritmus helyes.

Az A. algoritmus azt tervezi, hogy mindaddig csokkentse c értékét (kezdGér-
téke b), amig a c-t maradék nélkil osztja a. De ez lehetetlen, mivel eléfordulhat
ugyan, hogy az Amig térzse végrehajtodik egyszer, de tdbbszor biztos nem. Ha
példaul, egy x szamnak van egy y szam 0sztdja, az x — 1 sz&moty mar nem oszt-
hatja maradék nélkil. igy az A. valaszt nem jel6ljiik meg.

A B. algoritmus megprébalja a tobbszordseit generalni, de ezt hibasan végzi.
Az a, 2a, 3a, 4a, 5a, 64, ... értékek helyettaz a, 2a, 4a, 8a, 16a, 32a... értékeket
generalja. Igy kihagy egy sor tobbszorost,amelyek kdzott biztos lett volna olyan,
amely helyes eredményhez vezetett volna. Tehat a B. algoritmus is hibas.

Az E. algoritmus addig generalja a tobbszordseit, amig a tobbszords Kisebb,
mint b. Amikor az algoritmus kilép az Amig utasitasbdl a nagyobb vagy egyenld,
mint b, tehat megvizsgalja az egyenléséget. Amennyiben a tobbszoros egyenld
b-vel, tériti b értékét, kiildnben (a tdbbszords b-nélnagyobb) kivon belble a-t. Az
algoritmus helyes.

Tehat 6sszesen harom helyes algoritmust talaltunk: C.-t, D.-t, és E.-t
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B rész (60 pont)

B.1. Polinom értéke (10 pont)

Adott a kiértékelés(n, egyh, x) algoritmus, ahol egyh egy n + 1 elemdi,
valds szamokat tarol6 sorozat, amelynek értékei a [-100, 100] intervallumhoz
tartoznak és amelyek az n-ed foku P(x) = egyh; * x» + egyh, * x"-1 + ... +
egyh, * x + egyh, . ; polinom egyutthatoi, x hatvanyainak csokkend sorrendjében
(n természetes sz&m, 1 <n < 10). Az algoritmus meghatarozza a polinom értekét
egy adott x pontban (x valés szam, amely a [-10, 10] intervallumhoz tartozik.

Algoritmus kiértékelés(n, egyh, x):
érték — 0.0
Minden i «— 1, n + 1 végezd el
érték «— érték * x + egyh[i]
vége(minden)
téritsd érték
Vége(algoritmus)

irjatok le akiértékelés(n, egyh, x) algoritmus rekurziv valtozatat igy, hogy
a fejléce és a hatasa legyen azonos a fenti algoritmuséval.

Megoldas
Az algoritmusban felismerjik a Horner séma néven ismert hires modszert,
amely optimalisan szdmitja kia polinom értékét az x érték esetében.

Az értékelés a kovetkezd szempontok szerint tortént:
- A rrekurziv algoritmus fejléce azonos az iterativ fejlécével? (2 pont)
- Rekurziv hivas (2 pont)
= A rekurziv hivas a megfelel helyen talalhat6? (1 pont)
= A paraméterezés helyes-e? (1 pont)
- Helyes értéket térit leallaskor? (2 pont)
- A folytataskor téritett érték helyes-e? (2 pont)
Egy lehetséges algoritmus:

Algoritmus kiértékelésRek(n, egyh, x):
Ha n = @ akkor
téritsd egyh[1]
kiilénben
téritsd egyh[n + 1] + x * kiértékelésRek(n - 1, egyh, x)
vége(ha)
Vége(algoritmus)
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B.2. Keresztmetszet (25 pont)

Adott két sorozat, amelyek -30 000 és 30 000 kdzotti egész szamokat tarolnak,
amelyek az egyes sorozatokon belil kiilonbézék. Az a sorozatnak n eleme, (0 <
n<10000)ab sorozatnak melemevan (0 <m <10 000), és novekvden rendezett.

irjatok algoritmust, amely meghatarozza azt a k elemt (0 < k < 10 000) ¢
sorozatot, amely az adott két sorozat kdzos elemeit tartalmazza, minden elemet
csak egyszer, tetszOleges sorrendben. Az algoritmus bemeneti paraméterei a két
sorozat (a és b) valamint a hossziséagaik (n és m). Kimeneti paraméterek a ¢
sorozat és ennek k hosszlsaga. Ha nincsenek kdzos elemek, k értéke 0.

Példa:han=4,a=(5,-7,-2,3), m=5és b =(-2, 3,5,7,8),acsorozatnak k =
3eleme vaneés ¢ = (5, -2, 3).

Megoldés

Adott két sorozat, amelyek nem rendezettek, ugyanakkor halmazokat tarol-
nak, mivel az elemek kiilonboz6k. Természetesen, alkalmazhatnank a keresztmet-
szet programozasi tétel néven ismert algoritmust, de igy nem hasznalnankkia b
sorozat tulajdonsagat, vagyis azt, hogy novekvden rendezett. Ebbdl azonnal
kovetkezik, hogy ez a megkdzelités nem vezet optimalis megoldashoz.

Mivel tobb lehetséges és hatékony megkdzelités is szamitasba johet, ezek
kozul bemutatunkkett6t.

V1: A sorozatokat az adott formaban dolgozzuk fel és az a sorozat aktuélis
értékét a binaris keresés algoritmusaval keressiik a b sorozatban. Ha megtalaltuk,
elhelyezziilk a ¢ sorozatba (25 pont)

Az értékelés a kovetkezd szempontok szerint tortént:
- A bemeneti és kimeneti paraméterek megfelelnek a kévetelményekben leir-
taknak? (2 pont)
- Helyesen jarja be az a sorozatot? (5 pont)
- Hogyan torténik az a sorozataktualis elemének megkeresése a b sorozatban?
= szekvencialis kereséssel:
o A Kkeresés leall, amint az algoritmus megtalélta a keresett elemet?
(8 pont)
o  Akeresésnem all le, amint az algoritmus megtalalta a keresett ele-
met (4 pont)
= hbinaris kereséssel (ha az alabbiak helyesek)
o Helyesen inicializalja a bal és jobb indexeket? (2 pont)
o Az amigstruktirahelyes-e? (2 pont)
o Helyesen hatdrozza meg a sorozat kozéps6indexét? (2 pont)
o Helyesen azonositja be a keresett elemet? (3 pont)
o Helyesen modositjaabal és jobb indexértékeket? (4 pont)
- Helyesen hozza létre a ¢ sorozatot? (5 pont)
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void keresztmetszet_1(int n, int a[], int m, int b[], int &k, int c[]){
k = 0;
for (int i = 1; i <= n; i++){
bool megvan = false;
int bal = 1; int jobb = m;
while (!megvan && (bal <= jobb)){
int kozep = (bal + jobb) / 2;
if (a[i] == b[kozep]){
c[++k] = a[i];
megvan = true;
}
else{
if (a[i] < b[kozep]) jobb = kozep - 1;
else bal = kozep + 1;
}
}
}
}

V2: El6bb rendezziik az a sorozatot, majd egy, az 0sszefésuléshez hasonld
algoritmust alkalmazunk (legtébb 22 pont, lineéris rendezés esetében 25 pont)
Az értékelés szempontjai:
- Helyesen rendezi névekvo sorrendbe az a sorozatot? (5 pont)
= hatékony rendezés (példaul, gyorsrendezés (quicksort), Osszefésiild
rendezés (mergesort), kupacrendezés (heapsort) stb.) (5 pont) Linearis
rendezés (binsort) alkalmazasaval: 8 pont.
= kevéshé hatékony rendezés (példaul buborékrendezés (bubblesort), be-
szrd rendezés (insertsort) stb.) (3 pont)
- Helyesen jarja be az a sorozatot? (5 pont)
- Az asorozat aktudlis elemét a b sorozatban az 6sszeféstilés algoritmusanak
mintéjara keresimeg? (5 pont)
- Helyesen hozza létre a ¢ sorozatot? (5 pont)

void keresztmetszet_2(int n, int a[], int m, int b[], int &k, int c[]){
rendez(n, a);
int i = 1; int j = 1;
k = 0;
a[n + 1] = b[m] + 1; b[m + 1] = a[n] + 1;
while ((i <= n) & (j <= m)){
if (a[i] < b[ji])
i++;
else{
if (a[i] > b[il)
J++;
else{
c[++k] = a[i];
i++; j++;
}
}
}
}
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B.3. Tombszakasz - testvérszamok nélkul (25 pont)

Adottaz n elemii (0 <n <10 000) a sorozat, amely 30 000-nél kisebb, nem
nulla kilonbozd természetes szamokat tarol. Két szamot testvéreknek neveziink,
ha nem azonosak és van legkevesebb két kiilonbozé kozos szamjegyiik. Példaul,
5867 és 17526 testvérek, mikdzben 5867 és 152 nem testvérek. Hasonldképpen,
131 és 114 nem testvérek.

Kovetelmények:

a. Irjatok algoritmust, amely eldénti, hogy az a természetes szam testvére-e a
b természetes szdmnak (0 < a <30 000, 0 <b < 30000). Az algoritmus
bemeneti paramétereiaz a és b szamok. Kimeneti paraméter a testvér logikai
valtozo, amelynek értéke igaz ha a testvére b-nek, kiildnben hamis.

b. Irjatok algoritmust, amely meghatarozza az a sorozatnak azt a leghosszabb
tombszakaszat, amely az a sorozat azon elemeit tartalmazza, amelyeknek
nincs egyetlen testvérilk sem az a sorozatban. Egy sorozat témbszakasza a
sorozat egymas utani pozicioin talalhato elemeit tartalmazza. Az algoritmus
bemeneti paraméterei aza sorozat és az n hosszisaga. Kimeneti paraméterek
a leghosszabb témbszakasz kezdeti pozicidja (start) és a tdmbszakasz k
hossztsaga. Ha tobb azonos hosszisagu leghosszabb témbszakasz letezik, a
legutolsét kell megadnotok. Ha nem létezik egyetlen, adott tulajdonsagu
tombszakasz sem, start értéke -1 és k érteke 0.

Példa: Legyen n=10 és a= (12345, 9, 100, 567,5678, 345,123, 8989, 222,
11,78). Az x sorozat elemei, amelyeknek nincs testvériik: 9, 100, 8989, 222,
11, a keresett tdmbszakasz pedig: (8989, 222, 11), tehat start = 8 és k = 3.

Megoldas
Természetesen tobb lehetséges megoldas létezik. A tovabbiakban bemutatjuk
azt, amelyre maximalis pontszamot lehetett szerezni.

Az értékelés a kovetkezd szempontok szerint tortént:
- A bemeneti és kimeneti paraméterek megfelelnek-e? (2 pont)
- Helyesen és optimalisan vizsgalja a ,,testvér” tulajdonsagot? (10 pont)
- Helyesen hatarozza meg a testvérek tombjét? (9 pont)
- Helyesen és optimalisan hatarozza mega leghosszabb tombszakaszt? (4 pont)

Az aldbbi megoldéasban alkalmazunk egy logikai témbdot, amelyben az adott
szam szamjegyeinek el6fordulasat vessziik nyilvantartdsba. Ahhoz, hogy két
szamrdl eldontsiik, hogy testvérek-e, elégséges egy szam esetében létrehozni az
el6fordulasok tombjét, amelyben a masik szam utols6 szamjegyének megfeleld
elemet kérdezziik le. A feldolgozas leall, ha talaltunk két k6z6s szamjegyet.
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bool testverek(int a, int b){ // eldontjiik, hogy a és b testvérek vagy sem
bool szJegyekA[10];
for (int i = 0; 1 <= 9; i++)
szJegyekA[i] = false;
while (a > 0){
szJegyekA[a % 10] = true;
a /= 10;
}
int kozosSzjDb = 0;
while (b > © && kozosSzjDb < 2){
if (szJegyekA[b % 10]){
kozosSzjDb++;
szJegyekA[b % 10] = false;
}
b /= 10;
}

return kozosSzjDb == 2;

A kovetkez6 alprogram létrehozza a vanTestvére tombot a ,,testvér” tulajdon-
sag alapjan. Vigyazunk, hogy egy adott szamot ne tekintsiink sajat maga testvé-
rének. Az adott sorozat elemeinek megfelelden a vanTestvére tdmb azon elemei
kapnak igaz értéket, amelyeknek van legalabb egy testvériik az a tombben.

void testverekTomb(int n, int a[], int vanTestvere[]){
// ha a vanTestvere tombben az i. elem értéke true, ez azt jelenti, hogy az i.
// személynek van legaldbb egy testvére az a sorozatban
for (int i = 1; i <= n; i++){
int j = 1;
vanTestvere[i] = false;
while (!vanTestvere[i] && j <= n){

if (1 = 3)
vanTestvere[i] = testverek(a[i], a[j]);
J++;

A leghosszabb tdmbszakaszta vanTestvére tomb értékeinek alapjan hataroz-
zuk meg, de a tdmbszakasz széleinek indexei érvényesek az a sorozatbanis.

Az aktEleje valtozoban az aktualis tombszakasz elsé elemének indexét, az
aktHossz valtozoban a hosszat tartjuk nyilvan. Amikor megjelenik az elsé olyan
elem, amelynek van testvére, meghatarozzuk az aktualis tombszakasz hosszat, és
aktualizljuk a k értékét, amely a leghosszabb témbszakasz hossza.

A start valtozo értékét csak akkor aktualizaljuk, ha talaltunk egy, az eddigi
tombszakaszoknal hosszabbat.
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void leghosszabbTombszakasz(int n, int a[], int &start, int &k){
int vanTestvere[1000];
testverekTomb(n, a, vanTestvere); // létrehozzuk a vanTestvere tombot
start = -1;

k =0; // még nem talaltunk egyetlen tombszakaszt sem
int i = 1; // bejarjuk a sorozat elemeit
while (i <= n){
int aktEleje = i; // az aktualis tdmbszakasz elsé elemének indexe
int aktHossz = 0; // az aktudlis tombszakasz hossza
while (i <= n & ! vanTestvere[i])
i++; // haladunk, amig az aktudlis elemnek nincs testvére

if (i >= aktEleje)
aktHossz = i - aktEleje;
if (aktHossz >= k){
start = aktEleje;// aktualizaljuk a leghosszabb tombszakasz elsd
// elemének indexét
k = aktHossz; // aktualizaljuk a leghosszabb tombszakasz hosszat

}

i++;
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2017-ben nem voltak racstesztek. Az I. részben két feladatot tlizott ki a bizott-
sag, a ll. és 111. részben egy-egy feladatot. Az I. rész els6 feladata egy ugyneve-
zett modellezési feladat volt, amelynek megoldasa — altaldban — révid volt, de
talan a legnehezebb. Ha a versenyzonek nem sikeriilt Otletesen és — természetesen
— hatékonyan megoldania feladatot, volt még egy esélye, éspedig irt egy algorit-
must, amely szimulalta a leirt eseményeket. A masodik feladat megoldasa egy
olyan algoritmus vagy alprogram volt, amelynek esetében szintén szamitott a
megoldas hatékonysaga. A Il. részben egy iterativ algoritmus rekurziv valtozatat,
vagy egy rekurzivnak az iterativ valtozatat kellett megirnia a versenyzoknek. A
I11. részben a feladat 0sszetettebb volt, tobb alprogramot kért.

A versenyfeladatokat — mind a Matek—Infé versenyen, mind a felvételin — a
kovetkezo figyelmeztetd szoveg eldzte meg:

A versenyzok figyelmébe:

1. A feladatok megoldasait pszeudokddban vagy egy programozasi nyelvben
(Pascal/C/C++) kell megadnotok.

2. A megoldasok értékelésekor azelsé szempont azalgoritmus helyessége, majd
a hatékonysaga, ami a végrehajtasi idot és a felhasznalt memaoria méretét
illeti.

3. A tulajdonképpeni megoldasok eldtt, kotelezéen leirjatok szavakkal az al-
programokat, és megindokoljatok a megoldasotok Iépéseit. Feltétlenilirja-
tok megjegyzéseket (kommenteket), amelyek segitik az adott megoldés tech-
nikai részleteinek megértését. Adjatok meg az azonositok jelentését és a fol-
hasznélt adatszerkezeteket. Ha ez hianyzik, a tételre kaphat6 pontszamotok
10%-kal csékken.

4. Ne hasznaljatok kiilonleges fejallomanyokat, eléredefinialt fiiggvényeket
(példaul STL, karakterlancokat feldolgozd sajatos fliggvenyek stb.).
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Az értékeld/javitobizottsag szamara is késziilt egy felhivo szoveg:

1. Az értékeléskor az algoritmus helyességére fektetjuk a hangsulyt, nem az
esetleges szintaxishibakra.

2. Ha egy versenyz6 C/C++ programot irt, nem vonunk le a pontszamabol, ha
hianyzik valahonnanegy '{*, '}', ';', '(', ') ' karakter, deazesetlegesen
hianyz6 deklarécid, vagy redundans deklaracio sem jar penalizacioval.

3. Ha egy versenyzd Pascal programot irt, nem vonunk le a pontszamabol, ha
hidnyzik valahonnanegy ';*, '(', ')' karakter, de az esetlegesen hianyzd
begin/end kulcsszd, deklaracio, vagy redundans deklaracié sem jar pontlevo-
néssal.

4. Ha tobb ilyen hibat talalunk, és nyilvanvalo, hogy ezek nem csak azért je-
lentek meg, mert papiron nehéz ezekre a részletekre figyelni, a pontlevonast
illetéen az értékelést végz6 személy dont.

5. A sorozatok indexelése kezd6dhet 0-t6l vagy 1-t6l.

6. Ha a feladat specifikécioja egy alprogramot kér, és a versenyzo tobb alprog-
ram segitségével oldja meg a feladatot, helyesnek mindsitjiik, ha a versenyzo
megindokolta ennek sziikségességét.

A feladatlap néhany hasznosinformacidval zarédik:

Megjegyzések:
1. Minden tétel kidolgozasa kotelezo.
2. A megoldasokat a vizsgalapokra irjatok, (a piszkozatokat nem vesszik
figyelembe).
3. Hivatalboljar 10 pont.
4. Rendelkezésetekre all 3 éra.
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I. Tétel (35 pont)

1. Fénysugar (20 pont)

Legyen egy tiikrokbol kialakitott, téglalap 6 1 9 4
alaku keret. Egy fénysugar elindul a téglalap ; 3
bal als6 sarkéabdl, 450 fokos szdget alkotva a
téglalap als6 oldalaval, és nekiutkozik a tég- 0 8 =

lalap felsé vagy jobboldalioldalanak.

Itt tiikkr6z6dik (elindul egy masik oldal felé, szintén 45° fokos szdget alkotva
azzal az oldallal, amelybe belelitkdzott). igy folytatja az Gtjat, amig a keret vala-
melyik sarkabanem ér.

irjatok alprogramot, amely kiszamitja, hogy hanyszor (ValtSz) véltoztatja a
tikrozodés iranyata fénysugar, amigleall valamelyik sarokban. A kiindulasi pon-
tot nem szamitjuk be ebbe a szamba. Az alprogram bemeneti paraméterei a tég-
lalap hossza (1 <a <10 000) és szélessege (1 < b < 10 000), mig a valtSz kime-
neti paraméter.

1. Példa: haa=8és b =3, akkor valtSz = 9.
2. Példa: haa=8ésb =4, akkorvaltSz = 1.

Megoldés
Két lehetséges megoldast mutatunk be. Az els6, amelyre maximalis pontsza-
mot lehetett szerezni, komoly elemzést igényelt és egy kevés matematikai tudast.

Legyen példaul egy ABCD téglalap, amelyet 1 x 1 méretli négyzetecskékre
osztottunk. A téglalap hossza a = 8 (négyzetecske), a szélessége b = 3 (négyze-
tecske). Ha tiikrézziik a téglalapot a CD oldal mentén, megkapjuk a CDFE tégla-
lapot. Hasonléan jarunk el a CDFE téglalappal (most az EF oldal mentén tiikro-
zink).

A D F H
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Ha a fénysugarat az ABGH téglalapon bellil mozgatjuk, lathaté, hogy k— 1
alkalommal valtoztatjaaz irdnyat, ahol k azoknak a négyzeteknek a szama, ame-
lyeknek oldalhosszlsaga b = 3 négyzetecske, tehata BG oldal hossza egyenld

Ikkt(a, b) négyzetecskével.

lkkt(a,b) _ lkkt(8,3)
b 3

lathat6, hogy az ABGH téglalapon beliil a fénysugar 7-szer valtoztat irdnyt.
Visszatériink az eredeti ABCD téglalaphoz. Amikor a fénysugar nekiltkozik

a CD oldalnak, majd az AB oldalnak, p — 1-szer valtoztatja meg az iranyat, ahol

pa tUkrézétt (a példaban 8 oldalhosszisagu) téglalapok szama. Valéban, p =

lkkt(ab) _

a
Tehét, az wanyvaltasok 0sszes szama:

Kiszdmitjuk a példank esetében: k = :? =8ésazébranis

—=3. Az &brén latjuk, hogy a fénysugar kétszer utkozik fiiggélegesen.

lkkt (a,b)

ValtSzam = (k— 1) + (p— 1)_ = gy _1.
Tudjuk, hogy Ikkt(a, b)—l P ( " Elvégezziik a behelyettesitéseket:
axb ax*b _ a b

4 am = -1+ — 1= - mko(ab)
valtSzam Inko(a.b)b Inko(a,b)+a Inko(a,b) Inko(a,b)

A példank esetében: Inko(a, b) = Inko(8, 3) = 1, tehat behelyettesitve:

valtSzam=8/1-1+3/1-1=09.

Kovetkezik, hogy a fénysugar a és b értékeinek fliggvényében valtoztatja az
iranyt, de lathato a fenti levezetésbdl, hogy tulajdonképpen az Inko(a, b) fliggvé-
nyében.

V1: A legnagyobb kdzos oszto alkalmazésa (20 pont)

— Az Inko(a, b)-t helyes algoritmussal szamolja ki. (5 pont)

— A valtSz értékét a fenti képlettel szamitja ki. (15 pont)

int lnko(int a, int b){
if ((a == b) && (a == 0)){

int fenysugar_1(int a, int b){
int d = 1lnko(a, b);

return 1; if (d == a)
} valtSz =b / d - 1;
if (@ * b == 0){ else{
return a + b; if (d == b)
} valtSz =a / d - 1;
int mar = a % b; else
while (mar != 0){ valtSz =b /d+a /d- 2;
a =b; }
b = mar; return valtSz;
mar = a % b; }
¥
return b;
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V2: A masodik megoldas a fénysugar Gtjat szimulalja (15 pont)

Ahhoz, hogy a szimulalast megval6sithassuk, a téglalapot egy koordinata-
rendszerbe helyezziik, amelynek az origdja a téglalap bal alsé sarka, az Ox ten-
gelye a téglalap alsé oldala (az &brdn a BC oldal) és az Oy tengelye a téglalap bal
oldala (az abran a téglalap AB oldala). A kdvetkezo alprogram ebben a koordi-
natarendszerben mozgatja a fénysugarat a szabalyoknak megfelelden, amig egy
sarokbanem ér.

int fenysugar_2(int a, int b){
valtSz = 0;
int pos_x = 0;
int pos_y = 0;
enum irany {jobbraFel, jobbralLe, balralLe, balraFel};
irany aktIrany = jobbraFel;
bool sarok = false;
while (!sarok)
switch(aktIrany){
case jobbraFel:
if (a - posY == b - posX) // a fénysugdr egy sarokba ért
sarok = true;
else
if (a - posY < b - posX){// a fénysugar a felsé oldalba ltkodzott
posX += a - posY;
posY = a;
aktIrany = jobbralLe;
++valtSz;

}
else{ // a fénysugar a jobb oldalba utkozott

posY += b - posX;
posX = b;
aktIrany = balraFel;
++valtSz;
}
break;
case jobbrale:
if (posY == b - posX) // a fénysugar egy sarokba ért
sarok = true;
else
if (posY < b - posX){ // a fénysugdr az alsé oldalba itkozott
posX += posY;
posY = 0;
aktIrany = jobbraFel;
++valtSz;

}
else{ // a fénysugar a jobb oldalba iitk6zott

posY -= b - posX;
posX = b;

aktIrany = balrale;
++valtSz;

}

break;
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case balralLe:
if (posY == posX) // a fénysugdr egy sarokba ért
sarok = true;
else
if (posY < posX){ // a fénysugar az alsé oldalba utkozott
posX -= posY;
posY = 0;
aktIrany = balraFel;
++valtSz;
¥
else{ // a fénysugar a bal oldalba iitkozott
posY -= posX;
posX = 0;
aktIrany = jobbralLe;
++valtSz;
}
break;
case balraFel:
if (a - posY == posX) // a fénysugar egy sarokba ért
sarok = true;
else
if (a - posY < posX){ // a fénysugar a felsd oldalba utkozott
posX -= a - posY;
posY = a;
aktIrany = balrale;
++valtSz;
}
else{ // a fénysugar a bal oldalba iitkdzott
posY += posX;
posX = 0;
aktIrany = jobbraFel;
++valtSz;
}

break;

return valtSz;

2. ,Eros” szamok (15 pont)

Egy nullatol kiilonboz6 sztermészetes szamnak az erdssége k, ha binaris alak-
jdban pontosan k darab 1-es szamjegy talalhato. Példaul, a 23 er6ssége 4 (kettes
szamrendszerben felirva, 4 darab 1-es szamjegye van). Adott szamsorozat k erés-
ségii csoportjdnak nevezziik azt a részsorozatot, amely a sorozat k er6sségii ele-
meit tartalmazza, az elemek eredeti sorrendjében. Példaul,azs = (7, 12, 3, 13, 24,
19) sorozat k = 2 erdsségii csoportja a (12, 3, 24) részsorozat.

irjatok alprogramot, amely meghataroz minden erdsségi csoportot, amelyek
az adott x sorozat elemeibél 1étrehozhatok. Bemeneti paraméterek: a nem nulla,
30 000-nél kisebb, kiilonbozd természetes szamokbol 4116 x sorozat és a sorozat
n hossza (1 < n < 100). Kimeneti paraméterek: a csSzama (a csoportok szama)
és a csoportok (a létrehozott csoportok, erésségiik szerint névekvéen rendezve; a
csoportonbeliil az elemek sorrendjetetszdleges).
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Példa: han=6¢és x = (12, 3, 24,16, 15, 32), akkor csSzama = 3, és a csoportok:
(16, 32), (12, 3, 24), (15).

Megoldas
Az adott feladat részfeladatokra bontasa a versenyzdre harul. Egyértelmd,

hogy ahhoz, hogy a szamokat erdsségiik alapjan csoportosithassuk, elébb meg
kell hataroznunk ezeket az er0sségeket.

a. A szam erosségének meghatirozasa
Meg szeretnénk szamolni a szam 1-es bitjeit. Ezt tobbféleképpen is megva-
l6sithatjuk. A megoldas ,,szépségének” és hatékonysaganak megfelelden, a
pontszamok csdokkend sorrendet alkottak. Megjegyezziik, hogy 2017-ben a
bitenkénti miiveletek még a tematikahoztartoztak.
Val: Alkalmazzuk az & (bitenkénti és miiveletet) (5 pont)
e Haszam paératlan (utolso bitje 1), akkor szam & (szam — 1) = szdm — 1.

szam 9| 1001 | 11 | 1011 | 13 | 1101 | 15 | 1111
szam-—1 8 | 1000 || 10 | 1010 | 12 | 1100 | 14 | 1110
szdm & (szam-1) | 8 | 1000 | 10 | 1010 | 12 | 1100 | 14 | 1110

e Ha szdm péros (utolso bitje 0) és a binaris alakja k darab 1-es szamje-
gyet tartalmaz, akkor szam & (szdm — 1) meg6rzi a szam binaris alak-
janak k — 1 darab legjelentésebb 1-es bitjét.

szam 8 | 1000 || 10 | 1010 | 12 | 1100 | 14 | 1110
szdm -1 710111 9 1001 | 11 | 1011 || 13 | 1101
szam & (szam—1) | O | 0000 | 8 1000 | 8 | 1000 | 12 | 1100

int eroSzamolas_1(int szam){
int ero = 0;
do{
szam & szam - 1; // bitenkénti ,,és” szam és szam-1 ko6zott
ero++; // minden lépés ,kizar” szam-bol egy 1l-es bitet
} while (szam);
return ero;

}

Va2: Alkalmazzuk a bitenkénti és miiveletet (&) és a jobbratolast (1 pozicio-
val), (>>). Ha szdm legkevésbé jelentds bitje 1-es, a miivelet eredménye 1. (4 pont)

int eroSzamolas_2(int szam){
int ero = 0;
while (szam > 0){
if (szam & 1) // ha az utolsé bit 1
ero++;
szam >>= 1; // 2-vel osztunk 1 jobbra toldssal

}

return ero;




5.2. Matek—Inf6 verseny — 2017. aprilis 1. 93

Va3: Kettes szamrendszerbe alakitjuk a szamot és megszamoljuk az dbrazo-
lasban talalhat6 1-es biteket. (3 pont)

int eroSzamolas_3(int szam){
int ero = 9;
while (szam > 0){
if (szam % 2 == 1)
ero++;
szam /= 2;
}

return ero;

}

b. Azonos erésségii szamok csoportositasa
A megoldas lehetséges stratégidit csak vazoljuk, majd kivalasztjuk azt a meg-
oldast, amelyrél az elemzésiink eldonti, hogy hatékonyabb, mint a tobbi. Az elsd
gondunk annak az adatszerkezetnek a kivalasztasa, amelyben a csoportokat tarol-
ni fogjuk.
Vb1: a csoportokategy kétdimenzios tombbe helyezhetjiik, ahol az els6 osz-
lop az egyes csoportok hosszat tartalmazza.
Vb2_a: a csoportokat egy olyan sorozatba helyezhetjuk, amelynek minden
eleme egy sorozat.
Vb2_b:a csoportokat tarolé sorozat minden eleme egy verem tipusudinami-
kusan lancolt lista.
Vb3: ha nem akarjuk nyilvantartani a csoportok hosszat, tehetjiik a csoporto-
kat egy kétdimenzios tombbe, ahol a ,,folosleges” elemek értéke -1.

Eldontjiik, hogy a legkedvez6bb tarolasi mod az, amelyet a Vb1 pontban ir-
tunk le. Most a csoportok kialakitasanak mikéntjén gondolkodunk. Elvetjik a
szamok (er0sségiik alapjan torténd) rendezésének otletét, még akkor is, ha a fel-
adat szovegében ott a kovetelmény, hogy a csoportokat a szamok erdsségének
novekvo sorrendjében kell megadnunk. Egy ilyen rendezés csak terhelné az algo-
ritmusunkat, mikdzben a kivalasztotttarolasi modban az i erésségii szimokat az
i. sorba helyezziik, tehat a csoportokat er6sségiik szerint névekvé sorrendben
kapjuk meg.

A kovetkezdkben maxSzjSz = 16 és maxDim = 100.

Vb1: A kétdimenzids tombnek maxSzjSzsora és n oszlopa lesz (el6fordulhat,
hogy a sorozat minden egyes eleme mas-mas csoportot alkot). Azi. sorbaazok a
szamok keriilnek, amelyeknek az er6ssége i. A csoport szamossagat a 0 oszlop-
indexii elemben taroljuk. A csoport elemeit a megfeleld sor tovabbi pozicidin
taroljuk. Miutan meghatéaroztuk a sorozat aktudlis elemének erésségét, megvizs-
galjuk, hogy az er6sségnek megfelelé sor hossza nulla-e. Ha igen, noveljik a
csoportok darabszdmaét (csoportokDb), hiszen 0j csoportot inditunk, majd no-
veljlik a sor hosszat és elhelyezziik a sorbaaz Uj elemet.
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int erossegek_vi(int n, int x[], int f[][maxDim], int &csoportokDb){

for (int i = 1; i < maxSzjSz; i++)
flil[e] = o;

csoportokDb = 0;

for (int i = 0; i < n; i++){
int ero = eroSzamolas_v1(x[i]);
if (f[ero][0] == 0)

csoportokDb++;

int pos = f[ero][0] + 1;
flero][pos] = x[i];
flero][0]++;

1. Tétel (15 pont)

Adott a kdvetkezo algoritmus, amelynek harom, nem nulla természetes szam
bemeneti paraméterevan: a, b és sz, amelyeknek értékei kisebbek, mint 10 000:

Algoritmus f(a, b, sz):
k — 0
Amig b < sz végezd el:
k — k+1
b— a+b
a<—b-a
vége(amig)
téritsd k
Vége(algoritmus)

a. Adjatok meg a feladat sz6vegét, amelyet ez az algoritmus old meg, ha a =1
és b = 0 értékekre hivjuk meg.

b. Mit térit az £(1,e,10) hivas?
irjatok le a fenti algoritmusnak egy rekurziv valtozatat, megdrizve az iterativ
(nem rekurziv) valtozat fejlécét.

Megoldas

Adva van egy algoritmus és meg kell fogalmaznunk a feladat kijelentését,
amelyet ezzel az algoritmussal oldunk meg. Ha a versenyzo talalkozott ezzel az
algoritmussal, azonnal tudni fogja, hogy az adott sz szamnal kisebb Fibonacci
szamokat generalja, megszamolja ezeket k-ban és tériti ezt a szdmot. Ha nem
ismeri fel az algoritmus funkcidjat, ellendrzo tablazatot készit.

A kovetkezd tablazatban lathato, hogy az a, illetve a b értékei, rendre Fibo-
nacci szamok. A k értéke a b -ben generalt, sz-nél kisebb szdmok darabszdma.
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Sz
10

Igy a valaszok:

a. Azalgoritmus az sz-nél szigoruan kisebb Fibonacci sza-
mok darabszamat hatarozza meg.

b. Ha az algoritmust az (1,0, 10) utasitassal hivjuk meg,
a téritett érték 7.

c. Egy helyes rekurziv algoritmus:

DO |B|[W|IN[FP|OfX

QW |IN|FP[([FP|O|FRD
AW IN|(FP|F-|OfT

int f_Rek(int a, int b, int szam){
if (b < szam)
return f_Rek(b, a + b, szam) + 1;
else
return 0;

I11. Tetel (40 pont)

Eloszelet

Sors-szamjegynek hivjuk azt a természetes szamot, amelyet adott természetes
szamra a kovetkezoképpen szamitunk ki: 6sszeadjuk a szdm szamjegyeit, majd a
kapott 6sszeg szdmjegyeit, és igy tovabb, amig a kapott 6sszeg nem valik egy -
szamjegyll szamma. Példaul, a 182 sors-szdmjegye 2 (1 +8+2=11,1+1=2).

Egy pontosan k szamjegyti p szdmot egy legkevesebb k szamjegyli q szam
eloszeletének neveziink, ha a q szam elsé k szamjegyébdl alkotott szam (balrol
jobbra tekintve) egyenld p-vel. Példaul, 17 elészelete 174-nek, és 1713 eldszelete
1713 242-nek.

Legyen az sz természetes szam (0 < sz <10000)és az m sorral és n oszloppal
(0<m<100,0 <n <100)rendelkezé A matrix (kétdimenzids tomb), amelynek
elemei 30 000-nél kisebb természetes szamok.

irjatok programot, amely meghatarozza és kiirja az sz szam leghosszabb el6-
szeletét, amelyet az adott matrix elemeinek megfelelé sors-szamjegyeibdl fel le-
het épiteni. Egy ilyen sors-szdmjegyet akarhanyszor fel lehet hasznélni. Ha nem
épithetd fel elészelet, a program irjaki a ,,nem létezik eloszelet” lizenetet.

182 12 274 22
matrix:

5 301 51 94
leghosszabb eldszelet 1231, a megfeleld sors-szamjegyek pedig:

Matrixelem értéke | 182 | 12 | 27422 | 1|98 |56 | 5| 301| 51| 94
Sors-szamjegy 2 |34 [ 4]1|18|2 |5 4 |6]4
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A megoldasban fol kell hasznalnotok a kdvetkezo alprogramokat:
a bemeneti adatok beolvasasabillentytizetrél,

adott szZamhozrendelhetd sors-szdmjegy meghatarozésa;

a leghosszabb eldszelet meghatarozasa;

oo oo

a leghosszabb eldszelet kiirdsa a képernyo6re; ha nincs elészelet, a megfeleld
Uzenet Kiirasa.

Megoldas
A feladat szévegében megadtak a részfeladatokat. igy az egyetlen feladatunk
ezeknek kidolgozasa.

a. A bemeneti adatok beolvasasa (matrix és szam), maxDim = 100 (3 pont)

void beOlvas(int &szam, int &m, int &n, int A[][maxDim]){
cin >> szam >> m >> n;
for (int i = 0; 1 < m; i++){
for (int j = 9; j < n; j++)
cin >> A[i][]];
}
}

b. Adott szaimhoz rendelhet6 sors-szAmjegy meghatarozésa (5 pont)

A sors-szamjegy kiszdmitasanak modja megtalalhat6 a feladat szovegében:
Osszeadjuk az aktualis szam szamjegyeit, majd a kapott 6sszeg szamjegyeit, €s
igy tovabb, amig a kapott 6sszeg egyszamjegyii szamma nem valik:

int sorsSzamjegy(int x){
while(x > 9){
inty = x;
int s = ©o;
while (y > 0){
s +=y % 10;
y /= 160;

}
X = S;
}

return x;

}

C. A leghosszabb elészelet meghatarozasa (15 pont)

Az sz szdm leghosszabb eldszeletét, az adott matrix elemeinek megfelelé sors-
szamjegyeibdl kell felépitentink. E16bb meg kell hataroznunk a matrix elemeinek
sorsszamjegyeit, de mivel a tovabbi feldolgozas érdekében csak azt kell tudnunk,
hogy mely szamjegyek fordulnak elé a matrix sorsszamjegyei kozott, eléfordulasi
témbben tartjuk nyilvan ezeket. Sziikségiink lesz még az adott sz szdmjegyeinek
tombjére. Végiil, bejarjuk ezt a tombot (a legértékesebb szamjegytdl kezdve) és
megneézziik, hogy szerepel-e a sorsszadmjegyek kozott.
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int eloszelet_1(int sz, int m, int n, int A[][maxDim], int szamjegyek[],

int & szamjegyekSz){

bool elof[maxSzjSz];
int i = o;
for (i = ©; i < maxSzjSz; i++) elof[i] = ©;
for (i =0; 1 < m; i++)

for (int j = 9; j < n; j++)

elof[sorsSzamjegy(A[i][j])] = 1;

szamjegyekSz = 0;
while (sz > 0){

szamjegyek[szamjegyekSz++] = sz % 10;

sz /= 10; // az sz szamjegyei el6fordulasuk forditott sorrendjében
} // keriilnek a szamjegyek sorozatba
i = szamjegyekSz - 1;// a feldolgozast a legértékesebb szamjegyt6l kezdjik

while ((i >= @) & (elof[szamjegyek[i]]))
i--3
return szamjegyekSz - i - 1;

Ha nem az eléfordulasok tombjét hasznaljuk, hanem magat a sorsszamjegyek

tombjeét, ezeket rendre meg kell keresniink a matrixban. (8 pont)

bool keresSzj(int szamjegy, int m, int n, int A[][maxDim]){

for (int i = 0; 1 < m; i++){

for (int j = 9; j < n; j++){

if (szamjegy == sorsSzamjegy(A[i][j]))
return true;

}
}
return false;

}

int eloszelet_2(int sz, int m, int n, int A[][maxDim],
int szamjegyek[], int &szamjegyekSz){

szamjegyekSz = 0;
while (sz > 0){
szamjegyek[szamjegyekSz++] = sz % 10;

sz /= 10;
}
int i = szamjegyekSz - 1;
int p = ©;

while (i >= 0){
if (keresSzj(szamjegyek[i], m, n, A)){

p++;
i--;
}
else
return p;
}
return p;
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d. A leghosszabb elészelet Kiirasa/lizenet (3 pont)

void kiIrEloszelet(int hossz, int szamjegyek[], int szamjegyekSz){
if (hossz == 0)
cout << "nem letezik eloszelet";
for (int i = 9; (i < hossz & i < szamjegyekSz); i++)
cout << szamjegyek[szamjegyekSz - i - 1];
cout << endl;

}

e. Hivd programegység (main figgvény/foprogram): (3 pont)

void main (){
int szam =-1;
int m = -1;
int n = -1;
int A[maxDim][maxDim];
beOlvas(szam, m, n, A);
int szamjegyek[maxDim];
int szamjegyekSz = ©;
int hossz = eloszelet_1(szam, m, n, A, szamjegyek, szamjegyekSz);
kiIrEloszelet (hossz, szamjegyek, szamjegyekSz);

A helyes paraméterezésért jart még 5 pont, a megjegyzésekeért, az indentala-
sért, a beszédes azonositdkért egyenként 2-2 pontot lehetett még szerezni.
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I. Tétel (35 pont)

1. Csokik (20 pont)

Egy reklamcég egy 11j csokoladét szeretne népszertisiteni és ebbdl a célbol azt
tervezi, hogy kioszt egy-egy csokit n gyermeknek (10 <n < 10 000 000), akiket
elobb korbeallitottak. A cég alkalmazottai rajottek, hogy tul nagy kdltség lenne,
ha minden gyermeknek adnak majd egy csokit. Kdvetkezésképpen, Ggy donte-
nek, hogy az n gyermek kozul csak minden k-adik fog csokit kapni (0 < k < n).
Elkezd6dik a szamolas k-ig, majd Gjbol k-ig (amikor az utolsé gyermekhez érnek,
a kiszamolas folytatodik az els6 gyermekkel és igy tovabb). Szamol&skor minden
gyermeket figyelembe vesznek, fiiggetleniil attol, hogy kapott mar csokit vagy
sem. A Kiszamol@s ledll, amikor a soron levé csokit egy olyan gyermeknek kellene
adni, aki mar kapott.

irjatok alprogramot, amely kiszamitja azt az sz szamot, amely azoknak a gyer-
mekeknek a szama, akik nem kapnak csokit. Bemeneti paraméterek az n és k
termeszetes szamok, kimeneti paraméter az sz természetes szam.

1. Példa: han =12 és k=9, akkor sz = 8 (nem kap csokit az elsd, a masodik, a
4.,az5.,a7.,a8.,al10.ésa1l.).
2. Példa: han=15és k=7, akkor sz = 0 (minden gyermek kap csokit).

Megoldas

Tudjuk, hogy a szimulalashoz csak akkor folyamodunk, ha nem ugrik be vala-
mi jobb Gtlet. Tehat vizsgaljuk annak a lehetdségét, hogy valamilyen szamolas-
sal/képlettel jussunk eredményhez.

Feltételezziik, hogy n =5 és k = 4. A szamolast, amely a feladat szovege sze-
rint korkorosen torténik, elkép zelhetjiik linedrisan tobb ,,kicsi” sorozatban, mind-
egyikben n gyerekkel. Ha a sok kicsi sorozatot, egymas utan ragasztjuk, kapunk
egy ,,nagy” sorozatot, amelyhez p gyerek tartozik, ahol p n-nek tdbbszdrdse. A
szamolast akkor fejezziik be, amikor az n. gyermek (egy Kicsi sorozatban) meg-
kapja a csokijat, mivel a kovetkez6 gyermek, akinek csokit kellene kapniaa ko-
vetkez0 kicsi sorozatban a k. lenne, aki viszont mar kapott csokit. Tehat p nem-
csak n tébbszorose, hanema k szamé is, vagyis p = Ikkt(n, k).

Az 0sszes p gyerek kozil pontosan p / k gyerek kap csokit, atébbin —p /k
nem kap.
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nxk
lkkt(nk n
sz=n_P=p_ KRB _ . Tkowl _ .
k k k Inko(n,k)

Hely |1({2|3|4|5(6|7|8|9|10|11({12|13|14|15|16|17|18(19]|20

Sorszam |1(2|3|4(5|1(2|3|4| 5| 1|2 |3|4|5|1|2|3|4]|5
Csoki

V1la: az sz értékének helyes meghatarozasa(sz = n—n/ Inko(n, k) (15 pont)

int 1lnko(int a, int b){ int csokik_via(int n, int k){
if ((a == b) && (a == 0)) return n - n / lnko(n, k);
return 1; }

if (@ * b == 0)

return a + b;
int mar = a % b;
while (mar){

a = b;

b = mar;

mar = a % b;
}

return a;

V1b: optimalizalt szimulalas (15 pont)

A szamolast a sorozat els6 bejarasaval kezdjiik, amelynek soran n / k gyerek
kap csokit. Ahhoz, hogy folytassuk, gondolatban létrehozzuk a ,,nagy” sorozatot
(tobb ,,kicsi” sorozatbol, amelyeknek a hossza egyenként n). Ennek a ,,nagy” so-
rozatnak a mérete p.

A kovetkez szamolas az(n —nmod k + 1) pozicion levé gyerekkel kezd6dik
és a kovetkezo gyerek, aki csokit kap,a (k — n mod K) pozicion talalhato. A
,hagy” sorozatban addig 1épiink elére (p mod k)-val amig a sorozat p hossza k-
nak tébbszordse nem lesz. Minden Iépésben az utolsé (n mod k) gyerek nem kap
csokit, tehat beszamitanak a kovetkez6 szamolasba. Minden 1épésben p/k gyerek
kap csokit.

A csokitKapnak valtozéban megszdmoljuk azokat a gyerekeket, akik kapnak
csokit, tehat az n — kapnakCsokit kifejezés értéket téritjik.

int csokik_vib(int n, int k){
int csokitKapnak = n / k;
int p = n;
while (p % k > 0){

p=n+p%k;
csokitKapnak += p / k;
}

return n - csokitKapnak;
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V2: klasszikus szimulalas (8 pont)

Két k. gyerek kdzottiek nem kapnak csokit, tehat k 1épésszammal jarjuk be a
sorozatot. A kor bejarasat gy oldjuk meg, hogy vigyazunk arraa pillanatra, ami-
kor meghaladtuk az n. gyereket és ilyenkor a (poz) szamlalo értékét —nem 1-re —
hanem poz mod n-re allitjuk.

A kor bejarasa véget ér, amikor poz egyenlévé valik k-val, ami azt jelenti,
hogy az els6 gyerek, aki csokit kapott, masodszorkeriilne sorra.

int csokik_v2(int n, int k){
int poz = k;
int csokitKapnak = ©;
do{
poz += k;
if (poz > n){
poz = poz % n;
}
csokitKapnak ++;
} while (poz != k);
return n - csokitKapnak;

}

2. Megfeleltetés (15 pont)

Legyen az n elemii (1 <n<10000)aés azmelemii (m1 <m<10000)b
sorozat, amelyeknek elemei 30 000-nél kisebb természetes szamok.

Tombszakaszt alkot egy sorozat egy vagy tobb eleme, amelyek az eredeti so-
rozatban egymas utani poziciokon talalhatok.

Az a sorozat ,,megfeleltetheté” a b sorozatnak, ha az a sorozatot fel tudjuk
osztani diszjunkt témbszakaszokra tigy, hogy teljesiiljenek a kovetkez6 tulajdon-
sagok:

e haaz 6sszes tombszakaszt, a felosztas sorrendjében, egymas utan ragaszt-

juk, megkapjuk az a sorozatot;

e ha az 6sszes tombszakaszt, a felosztas sorrendjében, behelyettesitjik a
megfeleld tombszakasz elemeinek §sszegével, megkapjuk, rendrea b soro-
zat elemeit.

irjatok alprogramot, amely elddnti, hogy az a sorozat megfeleltethetd vagy
sem a b sorozatnak. Ha igen, talaljatok meg azt az elemét a b sorozatnak (és ennek
az elemnek a k indexét), amely egyenl6 az a sorozat leghosszabb tdmbszakasza-
hoz tartozé elemek 6sszegével. Bemeneti paraméterek az a és b sorozat, valamint
ezeknek a hossza: n és m. Kimeneti paraméterek a valasz, a k és a maxHossz,
ahol: valasz értéke igaz, ha a megfeleltetés lehetséges, ellenkez6é esetben hamis;
k a b sorozat azon elemének indexe, amely egyenld a legnagyobb (maxHo0ssz)
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elemszamu tombszakasz elemeinek dsszegével. Ha tdbb maxHossz elemszamu
tombszakasz 1étezik, az els6t vessziik figyelembe. Ha valasz értéke hamis, k és
maxHossz értéke -1.

1. Példa: ha

n=12,a=(6,3,4,1,6,4,6,1,7,1,8,7),

m=4éshb =(13, 7, 18, 16), akkor valasz = igaz, mivel:
6+3+4=13,1+6=7,4+6+1+7=18,1+8+7=16.
Ezek szerint k = 3 és maxHossz = 4.

2. Példa: ha
n=17,a=(10,12,11,2,2,3,2,3,13,3,41,5,4,5,6, 5, 2),
m =6 ésb =(33, 4, 15, 41, 25, 2), akkor valasz = hamis, mivel:
10+12+11=33,2+2=4,de3+2+3<15,6s3+2+3+13>15.

Tehata b; = 15 értéket nem tudjuk megfeleltetni az a sorozat egyik témbsza-
kaszanak sem, mivel nem egyenld az a sorozat egymas utani elemeinek 6ssze-
gével. Megjegyzés: A példaban a sorozatot 1-t61 kezddd6en indexeltiik.

Megoldas

A legelsé észrevételiink arra az esetre vonatkozik, amikor nem lehetséges
megvaldsitani a megfeleltetéseket. Ha az a sorozat mérete kisebb, mint a b soro-
zaté, nincs megoldas, hiszen — barmilyen értékei is lennének a két sorozat eleme-
inek —a b sorozatban maradnanak elemek, amelyeknek nincs mit megfeleltetni.

Az elemzés soran rajoviink, hogy célszerli a két sorozatot parhuzamosan be-
jarni. Az a sorozat elemeit addig adjuk 6ssze az dsszeg valtozéban amig ez az
Osszeg kisebb vagy egyenld a b sorozat aktuélis elemének értékével. Ha a parci-
alis 6sszeg egy adott elem dsszeaddsa utén egyenld a b sorozat aktudlis elemével,
haladunk tovabb mindkét sorozatban. Ha a parcialis 6sszeg nagyobb, mint a b
sorozat aktualis eleme, az algoritmus hamis-at fog tériteni, mivel nem lehet elvé-
gezni a megfeleltetést.

Abban a kiilénleges esetben, amikor az a sorozat bejarasa véget ér, dea b
sorozatban még vannak elemek, szintén hamis-at téritiink.

Az a sorozat maximalis hosszlsagi témbszakaszanak maxHossz hosszat
meghatarozzuk a két sorozat bejarasa soran, anélkiil, hogy Gjra bejarnank a soro-
zatokat vagy a tombszakaszokat. A maximalis hossz(isag tombszakasz méretet
akkor aktualizaljuk, amikor sikeriilt ,,eléallitani” a b sorozat aktualis elemét.

bool megfeleltetes(int n, int a[], int m, int b[], int& k, int & maxHossz){
if (n < m)
return false;
int i = 0;
int j = 0;
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int aktHossz = 0;
maxHossz = aktHossz;
bool ok = true;
int aktHossz = 0;
while (ok &&% i < m){
int osszeg = 0;
while (osszeg < b[i] && j < n){
osszeg += a[j];
J++;
aktHossz++;

if (osszeg == b[i]) {
i++;
if (j - aktHossz > maxHossz) {
maxHossz = j - aktHossz;
k =1;

if (osszeg > b[i])
ok = false;
if (j ==n & i< m)
ok = false;
}
¥

return ok;

1l. Tétel (15 pont)

Legyen a kovetkez6 alprogram, ahol n bemeneti paraméter, p és i kimeneti
paraméterek (n, p, i — természetes szamok, 1 <n <1 000 000, (0 <p <1000 000,
0<i<1000000):

Algoritmus f(n, p, i):
Ha n < 9 akkor
Ha n MOD 2 = 0 akkor
p < n
i< o9
kiilonben
p—29
i« n
vége(ha)
kiilonben
f(n DIV 10, p, i)
Ha n MOD 2 = @ akkor
p«<—p *10 + n MOD 10
kiilénben
i« 3i* 10+ n MOD 10
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)
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a. Adjatok megannak a feladatnak a szOvegét, amelyet ez az algoritmus old meg.

b. Milesz p és i értéke az (205609, p, i) hivas utan?

c. Irjatok le egy iterativ valtozatatazadott algoritmusnak, megdrizve a rekurzyv
valtozat fejlécét.

Megoldas

Ahhoz, hogy megirjuk az algoritmus iterativ valtozatat, elobb meg kell érte-
niink az adott algoritmus funkciojat. Azt, hogy szdmjegyekre bontja az adott n
szamot, hamar belatjuk, de azt is meg kell értentink, hogy mit dbrazola p és az i
valtozo.

A rekurziv hivasok ledllnak, amikor az n szam egyszamjegyt lett. Ekkor
adunk kezdéértéket p-nek és i-nek. Ha n paros, p értéke n, i értéke pedig O lesz.
Mas szoval, p kezd6értéke az a paros értékii szamjegy, amely az n szam ismételt
osztasai utan maradt bel6le. Ha n paratlan, a két kezd6értékadas maris segit a
feladat funkciojanak megallapitasaban, hiszen most p kezd6értéke 0, és i kezd6-
értéke n. Igy megallapitjuk, hogy p az n szam paros szamjegyeibél, i a paratla-
nokbdlallé szamok értéke lesz. A szdmjegyek az eredeti sorrendben épiilnek a p-
be és az i-be.

Vélaszolunk a kérdésekre:

a. Az algoritmus meghatarozza az n szam paros, illetve paratlan szdmjegyeit —
az eredeti sorrendben —tartalmazd szamokat.

b. Az f(205609, p, i) hivaseredményekéntp =2060, i =59 lesz.

c. Egy lehetséges helyes iterativ algoritmus, amelynek a fejléce azonos a rekur-
ziv algoritmus fejlécével:

void fIterativ_1(int n, int & paros, int & paratlan){
paros = 0;
paratlan = 9;
int hatvanyParatlan = 1;
int hatvanyParos = 1;
while (n){
if (n & 1){
paratlan = paratlan + hatvanyParatlan * (n % 10);
n /= 10;
hatvanyParatlan *= 10;
}
else{
paros = paros + hatvanyParos * (n % 10);
n /= 10;
hatvanyParos *= 10;
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A kovetkez0, kicsit hosszabb algoritmus is helyes:

void fIterativ_2(int n, int & paros, int & paratlan){
paros = 0;
paratlan = 0;
int hatvanyParos = ©;
int hatvanyParatlan = ©;
while (n > 0){
int utolsoSzj = n % 10;
if (utolsoSzj % 2 == 0){
if (paros == © && hatvanyParos == 0){
paros = utolsoSzj;
hatvanyParos = 10;

3
else {
paros = paros + utolsoSzj * hatvanyParos;
hatvanyParos *= 10;
}
}
else {

if (paratlan == 0){
paratlan = utolsoSzj;
hatvanyParatlan = 10;

}
else {
paratlan = paratlan + utolsoSzj * hatvanyParatlan;
hatvanyParatlan *= 10;
}
}
n /= 10;

111, Tétel (40 pont)

Képfeldolgozas

Egy fehér-fekete képet egy olyan négyzetes tombbel kodolunk, amelynek ele-
mei nulldk (0 = fehér pixel) és egyesek (1 = fekete pixel). A képet a kovetkezo

miiveletekkel alakithatjuk at:
e Megforditas (M), vagyis a 0-t 1-gyé, az 1-et 0-ava valtoztatjuk;

e Forgatas 90 fokkal (F), az 6ramutatd jarasaval megegyez6 iranyban;

e Zoom (Z), vagyis minden pixel helyére négy uj, az eredetivel azonos értékii

pixel kerdl.

Egy feldolgozas-sorozatot egy M, F és Z betiikb6l alldé karaktersorozattal

irunk le, ahol a betiik sorrendje tetszéleges.
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irjatok programot, amely adott, m sorral és m oszloppal rendelkezé kép kétdi-
menzios tomb (m — természetes szam, 2 <m < 10) és s, legtébb 6t képfeldolgozo
miiveletet tartalmazo betlisor esetében végrehajtja ezeket a miiveleteket és kiirja
az atalakitottképet.

01 0
Példa: ha m = 3, kép=(1 1 1) és s = (F, M, F, Z), akkor a feldolgozas
10 0
111100
11110 0\
inve- [0 0 0 0 0 O
eredmenye: KO 00 0 0 0).
110011
110011

Az egyes feldolgozasok eredményei, rendre:

111100
110, /,0 01 110/111100\
{00000 Of
01 1){1 0o o0)f{o o o) .
<o10><101><101)000000
110011
11001 1

A megoldasban irjatok egy-egy alprogramot, amely:
a. beolvassaabemenetiadatokat a billentytizetrdl (ezek garantaltan megfelelnek
a kdvetelményeknek);

megfordit egy kepet;
elforgat 90 fokkal egy képet;

o o o

veégrehajtja a zoom miiveletet egy képre;
e. Kiira képernyéreegy képet.

Megoldas

Nem sziikséges kiilonleges 6tleteket keresniink a megoldashoz, mivel a feladat
szovege majdnem mindent részletesen leirt. A részfeladatokrabontast is elvégez-
ték helyettlink, most csak a részfeladatok megoldésait kell kidolgoznunk.

a. Adatok beolvasasa a billentyiizetrél (4 pont);

e A kép beolvasasa (2 pont)

A képet a kép kétdimenzios négyzetes tomb tarolja, amelynek legtébb
dimMax = 10 sora és oszlopavan.

void beOlvasKep(int &m, int kep[][dimMax]){
cout << "m = "; cin >> m;
for (int i = 0; 1 < m; i++){
for (int j = 0; j < m; j++)
cin >> kep[i][]];
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o A feldolgozas-sorozat beolvasasa (2 pont)

void beFeldolgozasSorozat(int &, char felDolgozas[]){

cout <« " k = "; cin >> k;
for (int i = 0; i < k; i++)
cin >> felDolgozas[i];

}

b. Egy kép megforditasa (M miivelet) (4 pont)

void megfordit(int m, int kep[][dimMax]){
for (int i =0; i < m; i++){
for (int j = 0; j < m; j++)
kep[i][j] = 1 - kep[i][j];

}

c. Elforgatas 90 fokkal (F miivelet) (8 pont)

e akeép méasolatanak elkeszitése (3 pont) és a kep forgatasa (5 pont)

void forgatas(int m, int kep[][dimMax]){
int masolat[dimMax][dimMax];
for (int i = 0; 1 < m; i++){
for (int j = 0; j < m; j++)
masolat[i][]] = kep[i][j];
¥
for (int i = 0; i < m; i++){
for (int j =0; j < m; j++){
kep[j][m - i - 1] = masolat[i][j];

}
}

d. A zoom miivelet (Z) megvalésitasa (8 pont)
e cgy pixel bovitése (6 pont) és az Uj kép ramasolasa a régire (2 pont)

void zoom(int &m, int kep[][dimMax]){
int ujKep[dimMax][dimMax];
int uj_I = 0;
for (int i = 0; i < m; i++){
uj_J = 0;
for (int j = 0; j < m; j++){
ujKep[uj_T][uj_3] = kep[i][j];
ujKep[uj_IJ[uj_J + 1] = kep[i][j];
ujKep[uj I + 1][uj_J++] = kep[i][]j];
ujKep[uj_I + 1][uj_J++] = kep[i][3j];
}
ujl += 2;

¥
m *= 2;
for (int i = 0; i < m; i++){
for (int j = 0; j < m; j++)
kep[i][]] = ujKep[i][]];
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e. A kép kiirasa (2 pont)

void kiIrKep(int m, int kep[][dimMax]){
for (int i = 0; 1 < m; i++){
for (int j = 0; j < m; j++){
cout << kep[i][j] << " ";
}

cout << endl;

}

f. A kép atalakitasa (3 pont)

void atalakitasok(int k, char felDolgozas[], int &m, int kep[][dimMax]){
for (int i = 0; i < k; i++){

if (felDolgozas[i] == 'I')
megfordit(m, kep);

if (felDolgozas[i] == 'R")
forgatas(m, kep);

if (felDolgozas[i] == 'Z")

zoom(m, kep);

}

g. Hivo programegység (main fliggvény/féprogram) (3 pont)

int main(){
int m = o;
int kep[dimMax][dimMax];
beOlvasKep(m, kep);
int k = ©;
char felDolgozas[dimMax];
beFeldolgozasSorozat(k, felDolgozas);
atalakitasok(k, felDolgozas, m, kep);
kiIrKep(m, kep);
return 0;

A helyes paraméterezésért jart még 5 pont, a megjegyzésekért, az indentala-

sért, a beszédes azonositékértegyenként 2-2 pontot lehetett még szerezni.
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2016-ben nem voltak racstesztek. Az I. részben harom feladatot tiizott ki a
bizottsag, a Il. és I11. részben egy-egy feladatot. Az I. rész els6 feladata egy ugy-
nevezett modellezesi feladat volt, amelynek megoldésa — &ltalaban — révid volt,
de talan a legnehezebb. Ha a versenyz6nek nem sikeriilt Otletesen és — természe-
tesen — hatékonyan megoldani a feladatot, volt még egy esélye, éspedig irt egy
algoritmust, amely szimulaltaa leirt eseményeket. A masodik és harmadik feladat
megoldasa egy-egy olyan algoritmus vagy alprogram volt, amelynek esetében
szintén szamitott a megoldas hatékonysaga. A 11. részben egy iterativ algoritmus
rekurziv valtozatat, vagy egy rekurzivnak az iterativ valtozatat kellett megirnia a
versenyzOnek. A I11. részben a feladat 6sszetettebb volt, tébb alprogramot kért.

A versenyfeladatokat — mind a Matek—Info versenyen, mind a felvételin — a
kovetkezo figyelmeztetd szoveg eldzte meg:

A versenyzok figyelmébe:

1. Adjatok meg az aldbbi feladatok megoldésait pszeudokddban vagy a liceum-
ban tanult barmely programozasi nyelvben (Pascal/C/C++)!

2. A megoldasokra kaphaté pontszam els6 sorban azalgoritmusok helyességétil
fligg, majd az algoritmusok hatékonysagatol (amia végrehajtasi iddt és a fel-
hasznalt memdria méretét illeti).

3. Feltétlenll irjatok megjegyzéseket (kommenteket) amelyek segitik az adott
megoldas megértését (irjatok le az azonositok jelentését és a megoldas soran
alkalmazott Gtleteiteket).

4. Ne hasznéljatok kulonleges fejallomanyokban definialt fliggvényeket (példaul
STL, karakterlancokat feldolgozo sajatos fliggvények stb.).

Az értékeld/javitobizottsag szdmara is késziilt egy felhivo szoveg:

1. Azértekeléskor azalgoritmus helyességére fektetjik a hangsulyt, nem az eset-
leges szintaxishibakra.

2. Ha egy versenyz6 C/C++ programot irt, nem vonunk le a pontszamabol, ha
hianyzik valahonnanegy '{', '}', ';', '(', ') karakter, deazesetlegesen
hianyzo deklaracid, vagy redundans deklaracio sem jar penalizacidval.
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3. Ha egy versenyz6 Pascal programot irt, nem vonunk le a pontszamabol, ha
hianyzik valahonnanegy ';', '(', ')' karakter, de az esetlegesen hianyzd
begin/end kulcsszd, deklarécio, vagy redundans deklaracio sem jar pontlevo-
nassal.

4. Ha tobb ilyen hibat talalunk, és nyilvanvalo, hogy ezek nem csak azért je-
lentek meg, mert papiron nehéz ezekre a részletekre figyelni, a pontlevonast
illetéen az értékelést végzo személy dont.

5. A sorozatok indexelhet6k 0-t6l vagy 1-t61 kezd6d6en.

6. Ha a felvételiz6 egy alprogramot, amelyet a feladat Kijelentése kér, tobb
alprogramrabont, helyesnek tekintendd, amennyiben a felbontas indokolt.

A feladatlap néhany hasznosinformacidval zarédik:

Megjegyzések:
1. Minden tétel kidolgozasa kdtelezo.
2. A megoldéasokat a vizsgalapokra irjatok, (a piszkozatokat nem vessziik
figyelembe).
3. Hivatalbdl jar 10 pont.
4. Rendelkezésetekre all 3 dra.
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I. Tétel (50 pont)

1. Pascal haromszdg (20 pont)

A Pascal haromszog egy olyan egyen- k=0
16 szari haromszog, amelynek tobb, ter- " L /"—
mészetes szamokat tartalmazo vizszintes S
sora van: a két egyenlé szaron az 1-es S
szamijegy talalhaté. Egy adott n. sorban z o ? 6 : 4 : 1/’ 5
talalhato minden érték a felette levd (n — .. e 1 w0 s 1/ ]
1).sorkétszomszédos elemenek 6sszege, .. . . o .0 s &

ha n > 1. A sorokat fentr6l lefele, 0-val
kezd6dbéen szdmozzuk, ahogy a mellékelt abran lathato:

irjatok alprogramot, amely generalja az r. sor elemeit (2 < r < 32), anélkiil,
hogy kétdimenzios tdmbot hasznalnatok. Bemeneti paraméter az r természetes
szam, kimeneti paraméter azr. sor elemeinek sorozata.

Megoldés

A mellékelt abrat tekintve, maris vantobb 6tletiink, amelyeknek alapjan gene-
ralhatndnk a Pascal haromszdg sorait. De vigyadznunk kell a megkotésre: leirtak
a feladat szévegében, hogy ne hasznaljunk kétdimenzids témbot!

Az is kideriil a sz6vegbd6l, hogy az n. sor elemeit az (n — 1). sor elemeit hasz-
néalva lehet kiszamitani. igy maris megvan a megoldas: két sorozatot alkalma-
zunk, egy aktualisat és egy ujat, majd, minden 1épés végén az ,,0j”-bol ,,aktualis”
lesz, és a kovetkezo 1épésben generaljuk a kovetkezé ,,0j7-at. (maxPascal = 33)

void PascalHaromszog(int r, int sor[]){

int ujSor[maxPascal]; // maxPascal = 33
sor[@] = 1;

sor[1l] = 1;

for (int ri = 2; ri <= r; ri++){

ujSor[e] 1;

ujSor[ri] = 1;

for (int i = 1; i < ri; i++)
ujSor[i] = sor[i - 1] + sor[i];

for (int i = 0; i <= ri; i++)
sor[i] = ujSor[i];
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2. Virusok (10 pont)

Egy kisérlet soran, egy n 1étszamu (3 <n <1 000) viruspopulacio a kdvetke-
z6képpen valtozik:

a. haegy bizonyos 6ra kezdetekor a virusok létszama paros szdm, akkor az 6ra
végeére a létszam 50%-kal csokken;

b. ha egy bizonyos 6ra kezdetekor a virusok Iétszdma paratlan szam, akkor az
Oraveégére a létszam 1-gyel novekszik;

c. haegy bizonyos éra végén, a virusok létszama szigortian kisebb, mint a tul-
éléshez sziikséges kritikus szam, akkor a virusok populaciéja megsemmisil.
irjatok alprogramot, amely meghatarozza hany 6ratelik el, mig az n létszamu

viruspopulacié megsemmisul. A taléléshez sziikséges kritikus szamot k-val jel6l-

juk (2 <k < n), amegsemmisulésig eltelt 6rak szdmat 6rakSz jeldli. Az alprogram
bemeneti paraméterei n és k, a kimeneti paramétere 6rakSz lesz.

Példa: han =11 és k = 3, a populaci6 rakSz =5 6ra alatt semmisiil meg.

Megoldas

A virusok populacidjanak alakulasat kovethetjik iterativ vagy rekurziv algo-
ritmussal. Semmi egyébre nincs sziikség, mint az algoritmus utasitasaival szimu-
lalni a virusok sorsat, a leirasnak megfelel6en.

int virusok(int n, int k){
bool megsemmisult = n < k;
int orakSz = 0;
while(!megsemmisult){
if(!(n & 1)) // n paros szam
n /= 2;
else
n++;
orakSz++;
megsemmisult = n < k;

}

return orakSz;

A rekurziv algoritmus témorebb, és nincs szlikségiink a megsemmisiilt valto-
zbra. Az eredmény (amit a fenti algoritmusbanaz 6rakSz valtozéban szamolt ki)
a leallasi feltétel akkor agan kap 0 kezdGértéket. A rekurziv hivasokbanaz n ak-
tualis paraméter értékét az n parossaganak fliggvényében modositjuk.

int virusokRek(int n, int k){
if(n < k)
return 0;
else
if(!'(n & 1))
return virusokRek(n / 2, k) + 1;
else
return virusokRek(n + 1, k) + 1;
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3. Maximalisszorzat (20 pont)

Adott az n eleml (3 < n <10 000), egész szamokat tarol6 x sorozat, ahol az
elemek értéke nagyobb, mint -30 000 és kisebb, mint 30 000.

irjatok alprogramot, amely meghataroz harom szamot az x sorozatb6l, ame-
lyeknek a szorzata maximalis. Az alprogram bemeneti paraméterein és x, kime-
neti paramétereiaz a, b és ¢ szamok, amelyek az x sorozat elemei és rendelkeznek
a kért tulajdonsaggal. Ha létezik tébb megoldas, csak egyet kell megadnotok.
Példa:han=10ésa=(3,-5,0,5,2,-1,0,1, 6, 8),ahdromszdm:a=>5, b = 6,
c=28.

Megoldas

Az elemzés soran elészor arra gondolunk, hogy hasznos lenne, ha rendeznénk
a sorozatot. De ezt a gondolatot hamar elvetjik, hiszen ezéltal az algoritmusunk
veszitene a hatékonysagahol. Arra is gondolnunk kell, hogy a keresett harom
szam nem biztos, hogy a cs6kkend sorrendben tekintett értekek koziil az elsé ha-
rom, hiszen eléfordulhat, hogy a két — abszolut értékben vett — legkisebb negativ
elem szorzata nagyobb, mint a két legnagyobb elem szorzata.

A fenti elmélkedésnek megfeleléen, meghatarozzuk a sorozat harom legna-
gyobb értékét és a két legkisebbet. Ahhoz, hogy ne talaljuk ezeket Gjra meg, min-
den Kivalasztaskor, toréljuk a sorozatbdl (felulirjuk a sorozat utolsé elemével) a
megfeleld minimum- illetve maximumeértéket, és n értékét minden kivalasztas
utan csokkentjuk 1-gyel.

int minimum(int & n, int a[]){
int m = a[@];
int minind = 0;

int maximum(int & n, int a[]){
int m = a[@];
int maxind = ©;
for (int i =

for (int i = 1; 1 < n; i++){ 1; i< nj; i++){
if (a[i] < m){ if (a[i] > m){
m=ali]; m=ali];
minind = i; maxind = i;
} ¥
} }
a[minind] = a[n - 1]; a[maxind] = a[n - 1];
n--; n--;
return m; return m;

}

Ezt az 6t elemet a kovetkezoképpen vizsgaljuk:

int maxSzorzat(int n, int x[], int &a, int &b, int &c){
int minl = minimum(n, x);
int min2 = minimum(n, Xx);
int max1 = maximum(n, x);
int max2 = maximum(n, x);
int max3 = maximum(n, Xx);
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max1;
minl;
min2;

o
i onou

max1;
max2;
max3;

™
[}
wn
[}
o n

if ((max1l > ©) && (minl * min2 > max2 * max3)){

1l. Tétel (15 pont)

Legyen a kovetkez6 alprogram, ahol az a bemeneti paraméter természetes

szam (0 <a <30000):

Algoritmus F(a):
b «— @
p«—1
Amig a > @ végezd el:
c «<— a MoD 10
Ha c MOD 2 # @ akkor
b—b+p*c
p<—p*1e
vége(ha)
a «— a DIV 10
vége(amig)
téritsd b
Vége(algoritmus)

a. Adjatok megannak a feladatnak a szovegét, amelyet ez az algoritmus old meg.

b. Mit téritaz F(2103) hivas?

c. irjatok le az adott algoritmus rekurziv véltozatat, amelynek fejléce azonos az

iterativ algoritmus fejlécével.

Megoldés

E16bb nézziik meg, mi a hatdsa az algoritmusnak? Lathato, hogy a b valtozd
értékét tériti, amely az algoritmus elején 0 kezddértéket kap. A feldolgozas soran
b értékébe rendre beéplilnek az a szdm péaratlan szdmjegyei balrdl jobbra, az
eredeti sorrendjikben. Ennek érdekében az algoritmus felhasznalja a p valtozdt,
amely a 10-nek kiilonb6z6 hatvanyait tarolja, a hatvanykitevo névekvé sorrendjé-
ben. Igy a b elsé szamjegye az a szam elsé paratlanszamjegye lesz. Ha az a szam
nem tartalmaz egyetlen paratlanszamjegyet sem, b értéke 0 marad.

Valaszolunk a kérdésekre:
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a. Az algoritmus az a szam paratlan szamjegyeib6l felépiti a b szamot, meg6rizve
a szamjegyek eredeti sorrendjét. Ha az a szamnak nincs paratlan szamjegye, b
értéke O lesz.

b. F(2103) = 13

c. Egy lehetséges, helyes rekurziv algoritmus, amelynek fejléce azonos az iterativ
algoritmus fejlécével:

int FRek(int a){
if (a < 1)
return a;
else{
int ¢ = a % 10;
if (¢ % 2 !=0)// paratlan szamjegy esete

return ¢ + 10 * FRek(a / 10); // beépitjik a téritendé értékbe
else
return FRek(a / 10); // paros szdmjegy, figyelmen kiviil hagyjuk

111, Tétel (25 pont)

Ciklikuspalindrom

Egy természetes szdmokat tartalmazo sorozatot palindromnak neveziink, ha
balrél jobbra olvasva, ugyanazt a sorozatot kapjuk, mintha jobbrdl balra haladva
olvasnank. Példaulaz (1, 2, 3, 2, 1) sorozat palindrom, migaz (1, 2, 3, 2, 4) nem
palindrom. Egy természetes szamokat tartalmazo sorozat ciklikus palindrom, ha
az elemeinek néhany korkoros permutéciojaval palindromma alakithato. Az ele-
mek korkords permutacidja alatt a sorozatelemeinek egy pozicioval balra tolasat
értjiik (kivételt képez az els6 elem, amely a sorozat utolsé pozicidjara kerl).

irjatok programot, amely eldénti, hogy az n elemii (1 <n < 1000), természetes
szamokat tartalmazo a sorozat ciklikus palindrom-e vagy sem, és kiir egy megfe-
1l tizenetet (Igen/Nem). Ha a déntés eredménye Igen, a program meghatarozza
azoknak a korkoros permutacioknak a szamat, amelyekkel a sorozat palindromma
alakithato.

1.Példa:aza=(1,1, 2,2)sorozataz (1,2, 2,1) egyetlen korkords permutécioval
palindromma alakithato.

2. Példa: az a = (3, 4, 3, 2, 1, 1, 2) sorozat 6t korkords permutécioval palin-
drommaalakithaté: (4,3,2,1,1,2,3);(3,2,1,1,2,3,4); (2,1,1,2, 3, 4, 3); (1,
1,2,3,4,3,2); (1,2,3,4,3,2,1).

3. Példa: aza = (1, 2, 3) sorozat nem alakithato palindrommakodrkoros permuta-
ciokkal.
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irjatok egy-egy alprogramot, amely:
a. beolvassaaz a sorozatota billentytizetrél;

b. kiirja az Igen/Nem iizenetet a képerny0re és Igen esetében az elvégzendo
korkéros permutaciok szamat;
c. elddntiegy sorozatrol, hogy ciklikus palindrom-e vagy sem;
d. meghatarozza a sziikséges korkords permutaciok szamat.
Megoldés

A feladat szovegében meghatéaroztak a részfeladatokat, nekiink csak a megfe-
lel6 alprogramokat kell megvaldsitanunk.

a. A sorozat hosszanak és elemeinek beolvasasa (1 pont)

void beOlvas(int & n, int a[]){
// beolvassuk a sorozat hosszat és az elemeit

cin >> n; // az a sorozat hossza
for (int i = 0; i < n; i++)
f >> a[i]; // az a sorozat elemei

}

b. Az eredmény Kiirasa (2 pont)

void kiIr(int n, int a[]){
// ha az a sorozatot, lehetséges palindrommd alakitani
// kiirjuk a sziikséges permutdcidk szamat
int permSz = ciklikusPalindrom_v1(n, a);
!

if (permSz = -1)
cout << "Igen " << permSz << endl;
else

cout << "Nem" << endl;

}

c. A ,,ciklikus palindrom sorozat” tulajdonsag ellenérzése (4 pont)és
d. A sziikséges korkoros permutaciok szamanak meghatarozasa (9 pont)

A két kovetelmény teljesitését egyutt mutatjuk be, mivel a részfeladatok egy -
masra éplilnek. Bemutatunk két lehetséges megoldast.

V1: Az els6 megoldasban —eltéréen a masodiktol —nem generaljuk a sorozat
korkords permutécidit. Ehelyett az a sorozatot meghosszabbitjuk Gigy, hogy a vé-
gére masoljuk a teljes a sorozatot. Ebben a sorozatban megtalalhatok az a sorozat
korkoros permutacioi, amelyek n hosszdsagu tombszakaszai ennek a megkétsze-
rezett sorozatnak. Minden lépésben eldontjuk egy-egy ilyen témbszakaszrol,
hogy palindromtulajdonsagi, vagy sem. A tombszakaszok els6 elemének indexét
az eleje valtozoban, az utolsoét a vége valtozoban taroljuk. Két alprogramunk lesz:
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V1 _1:Apalindrom(n, a, eleje, vege) algoritmus eldénti, hogy az a sorozat
aktualis tombszakasza palindrom tulajdonsagi vagy sem. A bemeneti eleje para-
méter a vizsgaland6 tombszakaszels6 elemének, a vége paraméteraz utolsé ele-
mének indexe. Az algoritmusban rendre dsszehasonlitjuk a sorozat (tdmbsza-
kasz) két végén, illetve a végektdl egyenld tavolsagralevo elemeket. A sorozat
bejarasa addig tart, amig az elemek egyenldek, illetve a két dsszehasonlitando
elem indexe azonossa nem valik. Ha sikeriilt bejarnia sorozatot az eleje és a vége
koz0tt, az alprogram igaz-at térit, kiilonben hamis-at.

bool palindrom(int n, int a[], int eleje, int vege){
// eldontjik, hogy az [eleje..vege] tombszakasz palindrom-e vagy sem
int i = eleje; int j = vege;
while (a[i] == a[j] && i < j){
i++;
3--3
}

return i == j;

V1_2: A palindrom(n, a, eleje, vege) alprogramot meghivjaa ciklikus-
Palindrom_vi(n, a) alprogram, amely implementélja az el6bb leirt triikkot. igy
elérjik, hogy nem kell generalnunk a korkords permutaciokat és rendre vizsgaljuk
(legtdbb n-szer), hogy az eleje és vége kdzti tombszakasz palindrom-e vagy sem.

Amikor a palindrom(n, a, eleje, vege) algoritmus igaz-at térit, ledllunk,
hiszen megtalaltuk az a sorozat azon kérkdrds permutaciojat, amely palindrom
tulajdonséagu. Téritjuk az (i — 1) értéket, mivel az amig ciklus akkor talalt palind-
rom tulajdonsagu részt, amikor az i. lépésben hivta meg a palindrom(n, a,
eleje, vege) alprogramot (de utana i még nétt eggyel). Ez az a szam, ahanyszor
a korkoros permutélast el kellett volna végezniink. Ha az amig-bol vald kilépés
azutan torténik, miutan az n. korkoros permutacionak megfelel 1épést is végre-
hajtottuk, (kdvetkezne az (n + 1).), levonjuk a kdvetkeztetést, hogy az a sorozat
nem alakithat6 palindromma korkéros permutalasokkal, és -1-et téritlink.

int ciklikusPalindrom_v1(int n, int a[]){
// eldontjik, hogy az a sorozat ciklikus palindrom vagy sem
for (int i = 0; i < n; i++)
a[n + i] a[i];
bool talalt false;
int i = o;
while (!talalt && (i < n){
talalt = palindrom(n, a, i, i + n - 1);
i++;

¥
if (talalt)
return i - 1;
else
return -1;
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V2: A masodik megkozelités is helyes, de kevéshé hatékony, mivel elvégzi a
korkords permutdlasokat. Masfeldl nyer az olvashatdosidgaban. (Egy-egy ,,triik-
kos” megoldas elég sok rizikét is jelent, mivel el6fordulhat, hogy értékeléskor
nem értik meg a trilkk sziikségességét vagy — mint itt is — a szépségét.)

Ezt a megoldast harom alprogrammal valdsitjuk meg:

V2_1: A pali(n, a) alprogram elddnti, hogy az a sorozat palindrom tulaj-
donséagu vagy sem:

bool pali(int n, int a[]){

// eldontjiik, hogy az a sorozat palindrom tulajdonsdagu vagy sem

int i = o;

int fele = n / 2;

bool ok = true;

while(ok && (i < fele)){
if (a[i] != a[n - i - 1])

ok = false;

i++;

}

return ok;

V2_2: Meghatdrozzuk a sorozat elemeinek egy korkdrds permutéciojat:

void permutacio(int n, int a[]){
// elvégziink egy korkodrds permutdaciét az a sorozaton (1 pozicidéval balra)
int aux = a[e@];
for (int 1 =0; i < n - 1; i++)
a[i] = a[i + 1];
afn - 1] = aux;

V?2_3: Az alabbialgoritmus el6bb megvizsgalja az eredeti sorozatot, mivel az
is lehetséges, hogy ez palindrom tulajdonsagu és akkor maris vege van a feldolgo -
zasnak. Ekkor a sziikséges korkords permutalasok szama 0. Ha a sorozat nem
palindrom tulajdonsagu, akkor az algoritmus elvégez legtébb (n — 1) kérkoros
permutdlast, és vizsgalja minden (j a sorozatra a palindrom tulajdonsagot. A
permSz valtozd a sziikséges korkoros permutalasok szama.

int ciklikusPalindrom_v2(int n, int a[]){
// eldontjik, hogy az a sorozat ciklikus palindrom vagy sem
bool ok = false;
int permSz = 0;
if (pali(n, a)){ // eléfordulhat, hogy az eredeti sorozat palindrom
permSz = 0;
ok = true;
}

else {
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while (!ok && permSz < n){
permutacio(n, a);

ok = pali(n, a); // ha a korkoérds permutacié végrehajtasa
permSz++; // palindromot eredményezett
}
}
if (ok)
return permSz;
else

return -1;// ha nincs palindrom tulajdonsagu permutacié

}

e. Hivo programegység (main fliiggvény/f6program) (2 pont)

int main(){
int n;
int a[maxDim];
beOlvas(n, a);
kiir(n, a); // a kiir alprogram hivja meg a sorozat feldolgozasat
// végzd alprogramot

A helyes paraméterezesért jart még 4 pont, a megjegyzésekert, az indentala-
sért, a beszédes azonositékértegyenként 1-1 pontot lehetett még szerezni.
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I. Tétel (50 pont)
1. Tornyok (10 pont)

Legyen megfeleld darabszamu azonos méretii
érme, amelyekbdl tornyok épitenddk a kovetkezd &2 Se= ' =8=
szabalyok alapjan:
1. alegmagasabb torony magassaga n (0 <n<13), alegkisebbnek a magas-
sagal;
2. atornyok Ugy keriilnek egymés mellé, hogy barmely két, azonos magas-
sagu torony kozott 1étezik legalabb egy magasabb torony, mint ez a ketto.
irjatok alprogramot, amely kiszamitja azt a legnagyobb toronyszamot (tor-
nyokSzama), amelyek felépitheték az adott szabalyok alapjan és az épitkezéshez
szlikséges érmék szamat (érmékSzama). A legnagyobb toronymagassag n értéke
az alprogram bemeneti paramétere, a tornyokSzama és az érmékSzama kimeneti
paraméterek.
Példa: han =3, tornyokSzama =7 és érmékSzama = 11.

Megoldas

Rajzolgatunk és rajoviink, hogy ha lerajzoltuk azokat a tornyokat, amelyek
megfelelnek egy bizonyos n értéknek, majd ndveljiik az n értékét, hogy lerajzol-
juk a beszdrandd tornyokat, atornyok szama 2n-1-gyel né.

Tehat, ahhoz, hogy megadhassuk a tornyok szamat, generaljuk a kettOhatva-
nyokat (2n-1-ig), majd dsszeadjuk 6ket. Vigyaznunk kell a hatékonysagra, tehat
egy-egy kett6hatvany kiszamitasat nem kezdjiik mindig el6lrél, hanem felhasz-
naljuk az el6z6 1épésben kiszamitottnak az értékét.

V1: AtornyokSzama és érmékSzama értékeket egyetlen ismétld struktiraval
szamitjuk ki: (10 pont)

Algoritmus tornyok_vla(n, tornyokSzama, érmékSzama):
érmékSzama «— ©
tornyokSzama «— ©
hatvany «— 1
Minden magassag = n, 1, -1 végezd el:
tornyokSzama < tornyokSzama + hatvany
érmékSzama «— érmékSzama + hatvany * magassag
// minden toronyban ,magassdg” darab érme van
hatvany « hatvany * 2
vége(minden)
Vége(algoritmus)
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V2: A kovetkez6 algoritmus is helyes ¢s a hatékonysaga azonos az elobbi al-
goritmus hatékonysagaval:

Algoritmus tornyok_vlb(n, tornyokSzama, érmékSzama):
érmékSzama < n
tornyokSzama «— 1
magassag «<— n
hatvany « 1
Minden i = 1, n-1 végezd el:
hatvany < hatvany * 2
magassag <« magassag - 1
tornyokSzdma <« tornyokSzdma + hatvany
érmékSzama «— érmékSzama + hatvany * magassag
vége(minden)
Vége(algoritmus)

2. Biivos szamok (20 pont)

Legyen két termeszetes szam pés q (2 <p <10,2<q <10). Egy természetes
szdmot biivosnek neveziink, ha a p szamrendszerben felirt alakjaban szerepld
szamjegyek halmaza azonos a q szamrendszerben felirt alakjaban szerepl6 szam-
jegyek halmazaval. Példaul, hap =9 és q = 7, (31)y biivds szam, mivel (34), =
(43);; hap=3ésq=9,(9)y biivis szam, mivel (100); = (10),.

irjatok alprogramot, amely adott p és q szamrendszerek ismeretében, megha-
tarozza azt a biivos szamokbol allo x sorozatot, amely minden 0-nal szigorUan
nagyobb és adottn (1 <n <10 000) természetes szamnal szigoruan kisebb szdmot
tarol. Az alprogrambemeneti paraméterei p és q (a kétalap) és az n szdm. Kime-
neti paraméter az x sorozat és ennek k hossza.

Példa: hap=9,q =7 és n=500, az x sorozatnakk = 11 eleme lesz: (1, 2, 3, 4,
5,6,31, 99,198, 248,297).

Megoldas

Adott egy szam, amelynél kisebb és — adott tulajdonsaggal rendelkezd sza-
mokbol — létre kell hoznunk egy Uj sorozatot. A feladat szovegében megtalaljuk
atulajdonsag (biivos szam) definici6jat és megjegyezzik, hogy atulajdonséagelle-
nérzéséhez a szam adott szamrendszer szerinti szamjegyeinek halmazat kell
0sszehasonlitanunk ugyanannak a szamnak egy masik szamrendszerben érvényes
szdmjegyhalmazéaval. Az észrevétel maris sugalmazza, hogy — valdsziniileg —
hasznos lesz a nyilvantartastaz eléfordulasok tombjeivel végezni. (20 pont)

V1 _1: A feladat megoldasa két tomb hasznalataval rendkiviil egyszerti:

e meghatarozzuk az adott szam szamjegyeinek eldforduldasi tombjét (mind-
két szamrendszerben);

o (Osszehasonlitjuk a két témbot, és eldontjuk, hogy a ket tomb azonos-e.



122 6.3. Felvételi verseny — 2016. jalius 22.

void elofordul(int szam, int alap, bool elof[]){
// létrehozzuk a szam szamjegyeinek el&fordulastombjét
// (az alap szamrendszerben)
for (int i = 0; i <= 9; i++)
elof[i] = false;
while (szam > 0){
elof[szam % alap] = true;
szam /= alap;

A két halmaz azonossaganak vizsgalatat a két el6fordulasi tomb elemeinek
0sszehasonlitasarévén valositjuk meg.

bool azonos_1(int szam, int p, int q){
// vizsgaljuk, hogy a két eléfordulasi tomb azonos-e
bool elofP[10], elofQ[10];
elofordul(szam, p, elofP);
elofordul(szam, q, elofQ);
int i = o;
while (i <= 9 & elofP[i] == elofQ[i])
i++;
return i > 9;

A blivis szamok sorozatat Iétrehozo alprogram:

void buvosSzamok_vi(int p, int g, int n, int & k, int x[]){
// generaljuk a bilivdés szamok sorozatat

k = 0; // még nem talaltunk egyetlen bilivdos szamot sem
for (int szam = 1; szam < n; szam++){

// megvizsgdlunk minden, n-nél kisebb szamot
if (azonos_1(szam, p, q)){

x[k] = szam; // a szamot elmentjiik az x sorozatba
k++;

V1 _2: A feladat megoldasa egy tomb hasznalataval szintén egyszerii:

o csak a p szamrendszer szerinti el6forduldsi tdmbot hozzuk létre;

e meghatarozzuk rendre a szam szdmjegyeit a q szdmrendszerben, és vizs-
galjuk, hogy ez a szamjegy el6fordult-e a p szamrendszerben felirt szdm-
ban; ha minden szamjegyet megtalaltunk, kdvetkezik, hogy a két halmaz
azonos, vagyis a szam biivos.

bool ellenoriz(int szam, int p, int q){

// az elofP tombben keressiik a szam szamjegyeit, amelyeket

bool elofP[10]; // a q szamrendszerben felirt alakja tartalmaz
elofordul(szam, p, elofP);

while (szam > © & elofP[szam % q])
szam /= q;

return szam == 0; // minden szdmjegyet megtalaltunk
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Ahhoz, hogy helyes eredményhez jussunk, ezt az algoritmust szlikséges két -
szer is meghivni, hiszen ahhoz, hogy eldénthessik, hogy a két halmaz (amelyek
kozll ez az algoritmus csak egyet hoz létre) azonos, meg kell nézniink, forditva
is: a szam szamjegyei kdzott, amelyeket a p szdmrendszerben tartalmaz, megta-
lalhat6-e minden szamjegy, amely eléfordult a g szamrendszerben felirt szamban.

bool azonos_2(int szam, int p, int q){
return ellenoriz(szam, p, q) && elenoriz(szam, q, p);

}

V1_3 Aharmadik megoldas nem hasznal egyetlen témbot sem, de mas nehéz-
segbe Utkozik. A szdm értékére egymas utan tébbszor is szilkséglink lesz, de az
algoritmus osztja ezt a szamot, amig 0-va nem valik. Ebbél kifolydlag masolatot
készitlink réla. Rdadasul két méasolatravan sziilkséglink, mivel a szamot mindkét
szamrendszerben osztjuk, abbdl a célbol, hogy szam szamjegyeit a p szdmrend-
szerben ésszehasonlithassuk minden szdmjegyével a g szamrendszerben.

bool szamjegyekPQ(int szam, int p, int q){
// vizsgaljuk, hogy a szam minden szamjegye (p szamrendszerben)
// eléfordul-e a szdmban (g szamrendszerben)
int szamQ = szam; // masolat szam-roél
int szamP = szam; // masolat szam-roél
while (szamP > ©){ // vizsgaljuk, hogy a szam szamjegyei p szamrendszerben
// megtalalhatok-e a q szdmrendszerben felirt szamban is

int utolsoSzj = szamP % p; // utolsé szamjegy a p szamrendszerben
while (szamQ > © && utolsoSzj != szamQ % q)
szamQ /= q;

if (szamQ == 0)
// ha szamQ © lett, a szam aktualis szamjegye (a p szamrendszerben)
// nincs meg a szam q szamrendszerben felirt alakjaban
return false;
szamQ = szam; // visszaallitjuk szamQ értékét
szamP /= p; // levagjuk szamP utolsdé szamjegyét

}

return true;

Ezt az algoritmust szintén kétszer hivjuk meg, hiszen ahhoz, hogy eldénthes-
sk, hogy a két halmaz (amelyeket ez az algoritmus nem hoz létre) azonos, meg
kell nézniink, forditva is: a szam szdmjegyei kdzott, amelyeket a p szamrendszer-
ben tartalmaz, megtalalhat6-e minden szamjegy, amely el6fordulta g szamrend-
szerben felirt szamban;

bool azonos_3(int szam, int p, int q){
return (szamjegyekPQ(szam, p, q) & szamjegyekPQ(szam, g, p));
}
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3. Beszuras (20 pont)

Adottaz n elemii (0 < n < 10000) a sorozat, amelynek elemei 30 000-nél
Kisebb szigorUan pozitiv természetes szamok.

irjatok alprogramot, amely a sorozat minden eleme utan besz(r egy (j szamot,
amely 2-nek az a legnagyobb hatvanya, amely kisebb vagy egyenl6 az adott elem
értékével. Az a sorozat és az n értéke az alprogram bemeneti és egyben kimeneti
parameéterei.
Példa:han=4¢ésa=(3,1,24,9), akkorazj asorozat: (3, 2,1, 1, 24, 16, 9, 8),
valamintn = 8.

Megoldas

Tobb lehetséges megoldasra is gondolunk, de el6re latjuk, hogy egy hatekony
algoritmus egyszer fogja bejarnia sorozatot és nem hasznal segéd adatszerkezete-
ket. (20 pont)

Elobb lassunk egy kettOhatvanyokat generalo alprogramot. Az alabbialprog-
ramban a balra tolas miivelete 2-vel torténd szorzassal helyettesitheto:

int kettoHatvany(int x){
// meghatdrozzuk az x-nél kisebb, legnagyobb kettShatvanyt
int hatvany = 1;
while (hatvany < x)
hatvany = hatvany << 1;
// a hatvany valtozd értékének abrazolasat 1-gyel balra toljuk
if (hatvany > x)
return hatvany / 2;
else
return hatvany;

V1: Abbodla célbdl, hogy a sorozatot ne kelljen minden Iépésben eltolni egy -
egy elemmel jobbra (ezaltal helyet szoritva a kettéhatvanynak), a sorozatota vé-
gétdl az eleje felé haladva dolgozzuk fel. Egy bizonyos 1épésben elhelyezziik az
aktualis elemet a végleges helyére, majd a kettGhatvanyt utana. A sorozatot kette-
sével jarjuk be. Minden elemet egyszer dolgozunk fel, segéd adatszerkezet nélkiil.

void beszurHatvanyokat_1(int n, int a[]){

// minden elem utan beszurjuk a legkdzelebbi, kisebb kettéhatvanyt
inti=2%*n - 1; // az utolsdé elem indexe a megvaltozott sorozatban
int j=n-1; // a sorozat utolsé elemének eredeti indexe
while (i > 0) {

al[i - 1] = a[j]; // az eredeti utolsé elemet a végleges helyére tesszik

a[i] = kettoHatvany(a[jl); // a kovetkez6 elem a kettShatvany
i-=2; // a kovetkez6 feldolgozand6 elem indexe
3--3
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V2: Haazel6bbi megoldasra nem joviink ra, bejarjuk a sorozatot balrol jobbra
és a kért (megvaltoztatott) sorozatot egy masik sorozatban hozzuk létre. Ezt ra-
masoljuk az eredetire és az eredeti sorozat hosszanak értékét megkétszerezziik:

void beszurHatvanyokat_2(int &n, int a[]){
// mnden elem utdn beszurjuk a legkdzelebbi, kisebb kettShatvanyt
int b[maxDim];
int i = o;
int j = ©;
while (i < n){
b[j] = a[i]; b[j + 1] = kettoHatvany(a[i]);
i++;
Jj+=2
n =2 *n;// asorozat n hossza megvaltozik, n bemenet és kimeneti paraméter

for (int i = 0; i < n; i++)
a[i] = b[i];

V3: Ha el6bb kiszamitjuk a kettéhatvanyokat és taroljuk éket egy sorozatban,
majd ,,0sszefésiiljiik” az eredetivel egy harmadikba, az algoritmus szintén nem
dolgozik helyben, de nem szilikséges négyzetes algoritmust irnunk. Az j sorozat
elemeit rAmasoljuk azeredetire és az eredeti sorozat hosszat megdup lazzuk.

void beszurHatvanyokat_3(int &n, int a[]){
int b[maxDim], c[maxDim];
for (int i = @; i < n; i++)
b[i] = hatvany(a[i]);
int i = o;
int j = ©;
while (j < n){
c[i] = a[j]; c[i + 1] = b[]j];
i+= 2;
J++;

n =2 *n;// asorozat n hossza megvaltozik, n bemenet és kimeneti paraméter
for(int i = 0; i < k; i++)
a[i] = c[i];

V4: Lassunk egy négyzetes bonyolultsagu algoritmustis:

void beszurHatvanyokat_3(int & n, int a[]){

int i = 1;
while (i <= n) {
int j = n;

while (j > i){
a[jl =alj - 1;

J--5
a[i] = kettoHatvany(a[i - 1]);
i += 2;
n++;

}
}
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1l. Tétel (15 pont)

Adott a kovetkezd alprogram, aholaza és b (0 <a<10000,0 < b < 10 000)
természetes szamok bemeneti paraméterek.

Algoritmus F(a, b):
c«— 1
Amig b > @ végezd el:
Ha b MOD 2 = 1 akkor
c « (c * a) MOD 10
vége(ha)
a <« (a x a) MOD 10
b « b DIV 2
vége(amig)
térit c
Vége(algoritmus)

a. Adjatok megannak a feladatnak a szOvegét, amelyet ez az algoritmus old meg.

b. Mit térit az F(1002,6) hivas?

c. lIrjatok le egy rekurziv valtozatata fenti iterativ (nem rekurziv) algoritmusnak.
A fejléce legyen azonos a fenti algoritmus fejlécével.

Megoldas

a. Az algoritmus ismerdsnek tiinhet sok feladatmegold6 szamara, mivel hasonlit
al-Kwarizmi médszeréhez, amely hatékonyan szamitja ki ab értékét. De van
egy furcsa kllonbség: a téritett érték, amely itt a ¢ valtozéban jon létre, a
,,gyorshatvany” néven ismert algoritmusban, a Ha utasitas akkor 4ganac * a
Uj értéket kapja. Itt viszont (c = a) mop 1e taldlhatd. A mésik kiilonbséga Ha
utasitas utan lathato, ahol a * a helyett (a * a) mop 1e talalhatd. Ha nem
joviink ra, hogy az algoritmus mit szamol ki, végrehajthatjuk egy -két egyszerii
példara, amigvilagossa nem valik, hogy a téritett érték az aPérték utols6 szam-
jegye. (5 pont)

b. F(1002,6) = 4 (3 pont)

c. Az algoritmusnak egy lehetséges, helyes rekurziv véaltozata, amelynek a fejléce

azonos az iterativ algoritmuséval:

Algoritmus FRek(a, b):
Ha b = @ akkor
téritsd 1
kiilénben
Ha b MOD 2 = 1 akkor
téritsd a MOD 10 * FRek(a*a MOD 10, b DIV 2) MOD 10
kiilonben
téritsd FRek(a*a MOD 18, b DIV 2) MOD 10
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)
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111. Tetel (25 pont)

Szigetek
Egy légitarsasdgaz utasok rendelkezésére bocsatotta azoknak a féldrajzi pon-
toknak a magassagait tartalmazo sorozatot, amelyek f616tt a repilogép szall majd
Kolozsvar és New York kdzott. Az a sorozatnak n darab (3<n <10 000), 30 000-
nél szigoruan kisebb természetes szam eleme van. A szarazfoldnek megfeleld
pontok magassagai 0-tol kiilonboznek, mig az 6ceannak megfelelé pontok ma-
gassagai egyenldk 0-val. Sziget-nek olyan egymas utani szarazfoldnek megfeleld
pontok sorozatat nevezziik, amely eldtt és utan viz talalhato.
irjatok programot, amely:
1. Meghatarozza ¢s kiirja a leghosszabb sziget kezdetét, valamint a végét jelzd
pont sorszamat. Ha tébb megoldas létezik, csak egyet kell meghataroznotok.
Ha nem létezik egyetlen sziget sem, akkor kiirja ,,Nem létezik sziget”.

2. Eldonti, hogy a leghosszabb sziget hegy tipusd-e vagy sem és kiirja a ,,Hegy”,
illetve a ,,Nem hegy” tizenetet. Egy sziget hegy tipus(, ha a felszinén talalhat6
magassagok egy adott elemig szigoruan névekvo —nem ures —sorozatot alkot-
nak, majd szigoriian csokken6t, amely nem fires.

3. Eldonti, hogy a szarazfoldnek megfeleld pontok magassagaiparonként kiilon-
bozd értékiiek vagy sem és kiirja a ,,A magassagok kiilonbozék”, illetve a ,,A
magassdagoknem kiilonbozok™ lizenetet.

4. Haa 3. pontban feltett kérdésre a valasz ,,nem”, meghatarozza és kiirja a leg-
gyakoribb magassag értékét és az el6fordulasainak szamat. Ha tobb ilyen ma-
gassag létezik, csak egyet kell megadnotok.

1. Példa: han=15ésa=(10,2,1,0,7,0,1,2,13,5,0,0, 8, 5, 2), 6sszesen 2
sziget van, a leghosszabb szigeta 7. és 10. sorszamU magassagok kozott talalhato.
A legnagyobb sziget hegy tipust. A magassagok értékei nem kiilonbozok, és a
leggyakoribb magassag értéke 2, amely 3-szor fordul el6.
2.Példa:han=10ésa=(1,2,0,1,2,613,0,0, 1, 2), egyetlen sziget létezik,
amely a 4. és 6. sorszdmu pontok kozott talalhat6 és nem hegy tipusu. A magas-
sagok értékei nem kiilonbozok, az egyik leggyakoribb magassag értéke 1 és 3-
szor fordul el6.
Megjegyzés: A példakban, az a sorozatot 1-t61 kezdve indexeltiik.
irjatok egy-egy alprogramot, amely:
a. beolvassaaz a sorozat hosszat, és az a sorozatot a billentyiizetr6l;
b. meghatarozza a leghosszabb sziget kezdetének, valamint a végének megfeleld
pont sorszamat;
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c. eldonti, hogy egy sziget hegy tipusd vagy sem;

d. eldonti, hogy a szarazfoldnek megfelelé pontok magassagaiparonként killon-
bozo értékiiek vagy sem;

e. meghatarozza a szarazfoldon talalhato leggyakoribb magassagot és ennek a
magassagnak megfelel el6fordulasok szamat.

Megoldas
A feladat szovegében meghatéaroztak a részfeladatokat, nekiink csak a megfe-
lel6 alprogramokat kell megvaldsitanunk.

a. Adatok beolvasasa (1 pont)

void beOlvas(int & n, int a[]){
// adatok beolvasasa
cin >> n;
for (int i = 1; i <= n; i++)
f >> a[i];

}

b. Eredmények kiirasa (1 pont)

void kiirEredmeny(int szigetekSzama, int eleje, int vege,
bool hegy, bool kulonbozok, int magassag, int k){
// az eredmények kiirdsa
if (szigetekSzama == 0)
cout << "Nincs sziget!" << endl;
else{
cout << "Szigetek szama:

<< szigetekSzama << endl;

cout << "A legnagyobb sziget a(z) " << eleje << ". es a(z) " << vege;
cout << ". pontok kozott talalhato." << endl;
if (hegy)
cout << "Hegy." << endl;
else

cout << "Nem hegy." << endl;
}
if (kulonbozok)
cout << "A magassagok kulonboznek." << endl;
else{
cout << "A magassagok nem kulonboznek." << endl;
cout << "A leggyakoribb magassag: " << magassag;
cout <« " es " << k << "-szor fordul elo." << endl;

}

}

c. A szigetek szamanak és a legnagyobb szigetnek meghatarozasa (5 pont)

A szigetek szdmanak és a legnagyobb szigetnek meghatarozasaratervezett al-
goritmus alap6tlete arraaz algoritmusra tdmaszkodik, amellyel azt a leghosszabb
témbszakaszt hatarozzuk meg, amely csak szigortan pozitiv szamokat tartalmaz.
Vigyazunk arra is, hogy a kontinenseket netévessziik 0ssze a szigetekkel. A haté-
konysag érdekében minden elemet csak egyszer dolgozunk fel, és nem haszna-
lunk segéd adatszerkezeteket:
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void repulesSzimulalasa(int n, int a[], int & szigetekSzama,

int & maxKezd, int & maxVeg){
// meghatarozzuk a leghosszabb pozitiv szamokbél allé tombszakaszt
int eleje, vege, i;
maxKezd = 0;
maxVeg = 0;

szigetekSzama = ©; // még nem talaltunk egy szigetet sem
i=1;
while (i <= n & a[i] > @) // replliink Eurépa folott
i++;
while (i <= n){ // ha nem ért véget az utazas
while (i <= n & a[i] == @) // repiilink az 6cean folott
i++;
eleje = i; // egy sziget kezdete, ha valdban sziget
while (i <= n & a[i] > @) // repllink a sziget folott
i++;
if (i < n){ // ha nem ért véget az utazas,
// vagyis legutoljara nem Amerika folott repililtink
szigetekSzama++; // n6 a szigetek szama
vege =i - 1; // az aktuadlis sziget vége

if(maxVeg - maxKezd <= vege - eleje){
// aktualizaljuk a legnagyobb szigetet
maxKezd = eleje;
maxVeg = vege;

}

d. Annak elddntése, hogy a sziget hegy tipusu-e (3 pont)

Ahhoz, hogy egy sorozat hegy tipusu legyen, két olyan témbszakaszbol kell
allnia, ahol az els6é szigoruan névekvo, a masodik szigoruan csokkend. Mivel
csak a legnagyobb szigetet kell megvizsgalnunk, a magassagok a sorozataban
csak az eleje és vége sorszamu pontok kzé esé tombszakaszt vizsgaljuk.

bool hegyTulajdonsag(int eleje, int vege, int a[]){
// vizsgdljuk, hogy a sziget "hegy"-tipusu-e

bool hegy;

int i = eleje;

while (i < vege & a[i] < a[i+1]) // vizsgaljuk, hogy a sorozat ndvekvé-e
i++;

hegy = 1 < vege; // ha nincs vége a szigetnek

if (hegy)
while(i < vege && a[i] > a[i+1]) // vizsgdljuk, hogy a sorozat novekvs-e

i++;
hegy = hegy && (i == vege); // ha a sorozat elébb ndvekvd, majd csokkend

// és véget ért a sziget, megvan a "hegy" tulajdonsag
return hegy;
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e. A szarazfoldi magassagok értékei kiilonbozok vagy sem? (3 pont)

Osszehasonlitjuk rendre a 0-t61 kiilonbozé elemeket az 5sszes tobbi nem 0
elemmel és ledllunk azonnal, ha talaltunk két azonos értéket. Ha sikerilt bejarni
a sorozatot, a téritett érték igaz, kiilénben hamis.

bool kulonbozok e(int n, int a[]){
int i = 1; // a magassagok kiilonboz6ségének vizsgdlata
bool kulonbozok = true; // feltételezzik, hogy a magassagok kiilonbozok
while (kulonbozok && (i < n)){
while (a[i] == @) // csak a szarazfold pontjai érdekelnek
i++; // az "6ceadn" folott repiiliink
int j =1+ 1; // az i. magassdag szdrazfdldon van
while (j <= n & a[i] != a[j]) // a kiilonb6z6 magassdgok folott repiliink
JH+;
kulonbozok = j > n; // ha nem talaltunk két azonos magasségot
i++; // kovetkez6 magassagi pont
}
return kulonbozok;
}

f. A leggyakoribb magassag meghatarozasa és eléfordulasainak szama (3
pont)

Ha a szarazfoldon talalhaté magassagok nem kiilonbozék, meghatarozzuk a
leggyakoribbat és eldfordulasainak szdmat. Ha tobb eredmény létezik, csak az
elsot kell megadnunk.

void leggyakoribbMagassag(int n, int a[], int & magassag, int & k){
// a leggyakoribb magassag meghatarozdsa (k-szor fordul eld)
int elofordulas[maxDim2]; // a maximdlis magassag (30000)
for (int i = 1; i < maxDim2; i++)
// gyakorisagtomb kezddértékei
elofordulas[i] = 0;

for (int i = 1; i <= n; i++) // gyakorisagtomb aktualizdldsa
elofordulas[a[i] ]J++;
int max = 1; // a maximdlis gyakorisag
for (int i = 1; i < maxDim2; i++) // a © magassagot kihagyjuk
if (elofordulas[i] > elofordulas[max])
max = ij;
magassag = max;
k = elofordulas[max]; // "k" a maximdlis gyakorisdg el&forduldasanak szama

}

g. Hivé programegység (main fiiggvény/féprogram) (1 pont)

int main(){
int a[maxDim]; // a magassagok sorozata (maximdlis elemszam = 10000)
int n, // a magassagok szama
szigetekSzama, // szigetek szama
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eleje, // a legnagyobb sziget kezdetének sorszama
vege, // a legnagyobb sziget végének sorszama
magassag, // a leggyakoribb magassag
k; // a leggyakoribb magassag eléfordulasainak szama
bool hegy, // ha az értéke true: a leghosszabb sziget hegy tipusu

kulonbozok; // ha az értéke true: a leghosszabb sziget magassagai kiilonbozdk

beOlvas(n, a);

repulesSzimulalasa(n, a, szigetekSzama, eleje, vege);

if (szigetekSzama != 0) // ha van legalabb egy sziget
hegy = hegyTulajdonsag(eleje, vege, a);

kulonbozok = kulonbozok_e(n, a);

if (!kulonbozok) // a leggyakoribb magassag meghatarozasa
leggyakoribbMagassag(n, a, magassag, k);

kiirEredmeny(szigetekSzama, eleje, vege, hegy, kulonbozok, magassag, k);




7. Kituzott feladatok

7.1. Racstesztek
7.1.1. Mitirki?

Legyen a kovetkezd program:

C

C++

#include <stdio.h>

int P(int *x){
int s = ©;
while (*x != 0){
s =s + (*X) % 2;
(*x) = (*x) / 25

return s;

int main(){
int n = 1234;
printf("%d", P(&n) + P(&n) + 1);
return 0;

}

#include <iostream>
using namespace std;
int P(int & x){

int s = ©o;

while (x != 0){
S =S+ X% 2;
X =X/ 2;

}

return s;

int main(){
int n = 1234;
cout << P(n) + P(n) + 1;
return 0;

Pascal

function P(var x: integer): integer;
var s: integer;
begin
s 1= 0;
while x <> © do begin
S :=S + x MOD 2;
X := X DIV 2;
end;
P :=5s
end;
var n: integer;
begin
n := 1234;
write(P(n) + P(n) + 1);
end.

Allapitsatok meg, mit ir ki a program a végrehajtas eredményeként.

E.5 F. 6

7.1.2. Vajon mit csinal?

Legyen a miEz(n, x, szam) algoritmus, ahol n (2 <n<10000) természetes
szam, X egy n elemi szamjegysorozat, szam természetes szam (1 < szam < n).

G.7 H. 10
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Algoritmus miEz(n, x, szam)
Amig szam # @ végezd el
k <« 1
Amig k < n és x[k] 2 x[k + 1] végezd el
k «— k +1
vége(amig)
Minden i = k, n - 1 végezd el
x[1i] « x[1 + 1]
vége(minden)
n«<mn-1
szam «— szam - 1
vége(amig)
Vége(algoritmus)

Allapitsatokmeg amiEz(n, x, szam) algoritmus hatésat.

A. Az algoritmus Kizar szdm darab elemet az x sorozatb6l gy, hogy ez csokke-
nden rendezetté valik.

B. Az algoritmus kizar szam darab elemet az x sorozatbél tgy, hogy ez névek-
vOen rendezetté valik.

C. Az algoritmus kizar szam darab elemet az x sorozatb6l (gy, hogy az x-ben
maradt szamjegyek eredeti sorrendben torténo konkatenalasa altal azt a lehet -
séges legnagyobb szdmot kapjuk, amelyet n — szdm szamjegy alkot.

D. Az algoritmus Kizar szam darab elemet az x sorozatbdl Ggy, hogy az x-ben
maradt szamjegyek eredeti sorrendben torténo konkatenalasaaltal azt a lehet -
séges legkisebb szamot kapjuk, amelyet n — szam szamjegy alkot.

7.1.3. Kulénlegesszamok sorozatanak generalasa

Legyen a kovetkezd, természetes szamokat tarold sorozat: 1, 11, 21, 1211,
111221, 312211, 13112221, 1113213211, .... Allapl’tsétok meg a sorozat 10.
elemét.

A. 141122221

B. 13211311123113112211
C. 411211131221

D. 1114122112132113212221

7.1.4. Adattipus

A kovetkezd intervallumok kdzul melyikhez tartozhat egy x biten &dbrazolt
egész adattipussal rendelkez6 érték (x — szigoruan pozitiv természetes szdm)?
A. 0,24
B. [0,2x1-1]

C. [-2¢1,2x1_1]
D. [-2x,2x—1]
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7.1.5. A legkisebb n-nél nagyobb szam

Legyen egy pontosan kilenc kiilonb6z6, nem nulla szamjegyli n természetes
szam és a kovetkez6 két algoritmus:
e felcserél(a, b) —felcseréli az a és b természetes szamokat;

e épit(n, x, érték)—az érték természetes szam utan ragasztjaaz n elemi X
szamjegysorozat elemeit (példaul,han=4,x = (2,6, 0, 4) és érték =71, az

épit(n, x, érték) végrehajtasautanazérték = 712604).

Dontsétek el, hogy az alabbi algoritmusok kdzil melyik hatarozza meg azt a
legkisebb m éréket, amely nagyobb, mint n, és pontosan azokbdl a szamjegyekbdl

all, mint n? Ha nincs ilyen érték, az eredmény -1 lesz.

A

Algoritmus meghataroz(n)

szam «— 1
v[szadm] < n MOD 10
n < n DIV 10
kész «— hamis
Amig nem kész és n > O végezd el
szam <« szam + 1
v[szam] < n MOD 10
n < n DIV 10
Ha v[szadm] < v[szdm - 1] akkor
kész «— 1igaz
vége(ha)
vége(amig)
Ha n = @ akkor
téritsd -1
vége(ha)
felcserél(v[szam], v[szam - 1])
n <« n* 10 + v[szam]
épit(szadm - 1, v, n)
téritsd n

Vége(algoritmus)

Algoritmus meghataroz(n)

szam «— @
Amig n > O végezd el
szam «— szam + 1
v[szam] < n MOD 10
n < n DIV 10
vége(amig)
kész < hamis
i« szam
Amig nem kész és i > © végezd el
Ha v[i] < v[i - 1] akkor
kész «— igaz
vége(ha)
i—1i-1
vége(amig)
felcserél(v[i], v[i - 1])
n <« n* 10 + v[szam]
épit(szam, v, n)
téritsd n

Vége(algoritmus)
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C. Algoritmus meghataroz(n)

szam «— ©

Amig n DIV 10 # © és n MOD 10 < n DIV 10 MOD 10 végezd el
szam <« szam + 1
v[szam] < n MOD 10
n < n DIV 10

vége(amig)

Ha n < 10 akkor
téritsd -1

kiilénben

szam «— szam + 1

v[szam] < n MOD 10

n < n DIV 10

C < n MOD 10

n < n DIV 10

felcserél(v[szam], c)

n<«<n*10 + c

épit(szam, v, n)

téritsd n

vége(ha)

Vége(algoritmus)

D. Algoritmus meghataroz(n)

szam «— ©; masolat « n

Amig n > © végezd el
szam <« szam + szam
v[szam] < n MOD 10
n < n DIV 10

vége(amig)

kész «— hamis

i « szam

Amig nem kész és i > 1 végezd el
Ha v[i] > v[i - 1] akkor

kész «— 1igaz
kiilénben
i«—1i-1

vége(ha)

vége(amig)

Ha i = @ akkor
téritsd -1

vége(ha)

felcserél(v[i - 2], v[i - 1])

p«—1

Minden k = 1, i - 1 végezd el
p<—p*10

vége(minden)

n «— masolat / p

épit(i - 1, v, n)

téritsd n

Vége(algoritmus)

7.1.6. Sorozatok

Legyen minden h € {1, 2, 3} hosszl sorozat, amelyeknek elemei az {a, b, c,
d, e} halmazhoztartoznak. Hany olyansorozat talalhatd ezek k6zott, amelyeknek

elemei névekvOen rendezettek és paratlan darab maganhangzét tarolnak?

A. 14 B.7 C.81 D.78
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7.1.7. Pozitivszamok

Legyen a pozitivSzamok(m, a, n, b) alprogram:

C/C++

void pozitivSzamok(int m, int a[], int &n, int b[]){
n =0;
for (int i = 1; i <= n; i++){
if (a[i] > 0){
n=n+1;
b[n] = a[i];
}
}
}

Pascal

type sor = array[1l..100] of integer;
procedure pozitivSzamok(m: integer; a: sir; var n: integer; var b: sor)
begin
n := 0;
for i :=1 to n do
if a[i] > © then begin
n:=n+1;
b[n] := a[il;
end;
end;

Mi lesz a hatdsaa pozitivSzamok(m, a, n, b) alprogramhivasanak,ham=4
ésa=(-1,2,-3,4)
A.n=3éb=(2,4)
B.n=0éh=(2,4)
C.n=0éhb=(
D. Fligg m értékétol

7.1.8. Hatvany

A kovetkezo rekurziv algoritmus minimalis szaAmu szorzassal szamitja ki az
X" hatvany értékét (x — valés szdm, 0 < X < 10, n — természetes szam, 1 <n <40).

Allapitsatok meg, hany szorzast végez el az algoritmus, ha x és n alabb meg-
adott értékeire hivjuk meg.

Algoritmus f(x, n) A.Hax=15ésn=10,
Ha n = @ akkor akkor a szorzasok szama = 6
téritsd 1 i
kiilénben B. Hax=255ésn=1,
Ha n pdratlan szdm akkor 4 4 —
téritsd F(x * %, n DIV 2) * x akkoraszor%asokszama 1
kiilénben C.Hax=3.14ésn=32,
| téritsd f(x * x, n DIV 2) akkor a szorzasok szama =7
vége(ha) N
vége(ha) D.Hax=056ésn=1,
Vége(algoritmus) akkor a szorzasok szama = 2




7. Kitizott feladatok

137

7.1.9. A legnhagyobb érték

Adotta szamol(n) algoritmus, ahol n egy 4-jegy(i természetes szam.

Algoritmus szamol(n) Allapitsatok meg n-nek azt a legnagyobb
m <« n it . -
s — -1 értékét, amelyre az algoritmus 101-et térit
Amig n > © végezd el vissza
Ha n MOD 10 > s akkor )
s « n MOD 10 A. 9016
kiilonben
s« (s +m-n) MOD 123 B. 9941
vége(ha) C. 9613
n < n DIV 10
vége(amig) D. 9981
téritsd s
Vége(algoritmus)

7.1.10. A bemeneti paraméter értékei

Legyen a kovetkez6 algoritmus:

Algoritmus paraméter(a):
Ha a < 50 akkor
Ha a MOD 3 = @ akkor
téritsd paraméter(2 * a - 3)
kiilonben
téritsd paraméter (2 * a - 1)
vége(ha)
kiilonben
téritsd a
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Az a bemeneti paraméter mely ér-
tékeire térit a fenti algoritmus 61-et?

A. 16
B. 61
C. 4

D. 31

7.1.11. lgaz vagy hamis?

Tekintsuk a kovetkezo alprogramot:

Algoritmus f(a):
Ha a # @ akkor
téritsd a + f(a - 1)
kiilénben
téritsd o
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Vélasszatok ki a hamis allitasokat:

A. az f(a) egy rekurzivan definialt algoritmus

B. haanegativszam, az algoritmus 0-t térit vissza

C. azalgoritmusaza * (a+1) / 4 értéket szamitja ki

D. az algoritmus az a-nal kisebb vagy egyenld természetes szamok Osszegét
szamolja ki

E. haazalgoritmust a=-5-re hivjuk meg, az algoritmus hibalizenettel all le
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7.1.12. Szamolés

Adotta szamol(n, x, a, b) algoritmus. Bemeneti paraméterek az n termé-

szetes szam (1 <n <1 000)és az n elemi X sorozat, amely kiilonb6z6, 1 000-nél
kisebb természetes szamokat tarol. Kimeneti paraméterek az a és b természetes
szam (0 <a<1000,0 <b<1000,a >Dh).

Algoritmus szamol(n, x, a, b)

Vége(algoritmus)

hatar < 999; lépés «— 100
a«— 0; b« 0; k «—0
Minden i = 1, hatar - 1épés végezd el
eléfordul[i] « hamis
vége(minden)
Minden i = 1, n végezd el
Ha x[i] >= 1épés és x[i] <= hatdr akkor
elgéfordul[x[i] - 1épés] « igaz
k — k+1
vége(ha)
vége(minden)
Ha k < hatar - 1épés akkor
i « hatar - 1lépés
Amig el6fordul[i] és i > @ végezd el
ie—1i-1
vége(amig)
Ha i > @ akkor
a «— i+ lépés
ie—1i-1
Amig el6fordul[i] és i > © végezd el
ie—1i-1
vége(amig)
b «— i + 1lépés
vége(ha)
vége(ha)

A.
B.
C

Allapitsatok meg, melyek igazak az alabbi allitasok koziil.

Han=7ésx=(12,345,123,67, 989, 6, 997), akkor a= 999 és b = 998.
Han=15és x = (996,998, 995,997, 999), akkor a= 999 és b = 998.

Az algoritmus a-ban és b-ben azt a két legnagyobb haromjegyii szamot ha-
tarozza meg, amelyek nem talalhatok megaz x sorozatban. Ha nem lehet két
ilyen szamot meghatéarozni,a=b =0.

Az algoritmus a-ban és b-ben az x sorozat azon két legnagyobb haromjegyii
szdmat hatarozza meg, amelyek kisebbek, mint 1000. Ha nem lehet két ilyen
szdmot meghatarozni,a=b =0.

7.1.13. Logikai kifejezés értéke

Legyen x egy egész tipusu szam, amelynek az értéke az a legkisebb 0-tdl

kiilonb6z6 természetes szam, amely 36-nak tobbszordse és oszthatd minden 10-
nél kisebb primszammal.
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Allapitsatok meg, hogy mely kijelentések igazak az alabbiak koziil:

A. (x < 1000) és ((x * x * x) MOD 1000 = )
B. (x MOD 100 = 0) vagy (x DIV 100 = Q)

C. (x > 1000) és (x MOD 7 = Q)

D. ((x * x) DIV 16) MOD 2 = 1

E. ((x * x) DIV 16) MOD 2 = @

7.1.14. Hivasok szama

Legyen az f(a, b) algoritmus:

Algoritmus f(a, b):
Ha a > 1 akkor
téritsd b * f(a - 1, b)
kiilonben
téritsd b * f(a + 1, b)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Hanyszor hivjameg 6nmagataz f(a, b) algoritmusa mel-
Iékelt programrészletben talalhaté hivas kovetkeztében?

A. 4-szer
B. 3-szor
C. végtelenszer
D. egyszer sem

7.1.15. Modositas

Legyen a kovetkez6 algoritmus:

Algoritmus keresés(x, n, érték)
Ha n = 1 akkor
téritsd x[1] = érték
kiilonben
téritsd keresés(x, n - 1, érték)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

NoOouh wNER

a <« 4
b« 3
c « f(a, b)

Az algoritmusnak el kellene déntenie, hogy érték megtalalhaté vagy sem az n
(0-nal szigortian nagyobb természetes szam) elemli x sorozat elemei kdzott, de
hibasan miikodik. Mely modositast kellene elvégezni ahhoz, hogy helyessé valjon?

A. Az5.sort médositjuk: téritsd ((x[n] = érték) és keresés(x - 1, n, érték))
B. Azb5.sort médOSitjUthéritsd ((x[n] = érték) vagy keresés(x, n - 1, érték))

C. Az5.sortmédositjuk: Ha (x[n] = érték) akkor téritsd true

kiilonben téritsd keresés(x, n - 1, érték)

D. nem kell modositani egyetlen utasitast sem
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7.1.16. Kiegészités

Egy szamokkal biivészked varazslo szeretnéaz X (1 <x <1 000 000) termé-
szetes szamot szétvalasztania bal és jobb szamra Ggy, hogy a bal és jobb szadm-
jegyeinek konkatenalasaval kapja meg az x szamot, mikézben a bal és a jobb
szorzata maximalis. Példaul, ha x = 1092, a varazslat eredmeényeként x szétvalik
bal = 10-re és jobb = 92-re. A varazslo felhasznalja a kovetkezd algoritmusokat:
e hatvédny(alap, kitevd) —meghatarozza az alapkis értékét (alap felemelve a

kitevd hatvanyra), ahol alap és kitevé természetes szdmok (1 <alap <20, 1 <

kitevé < 20);

e szjSzama(szam)— meghatarozzaa szam természetes szam szadmjegyeinek da-

rabszamat (1 < szam < 1000000);

e szorzat(bal, jobb).

Algoritmus szorzat(bal, jobb)
Ha bal > @ akkor
aktJobb « ...
aktBal « bal DIV 10
Ha bal * jobb < aktBal * aktJobb akkor
téritsd szorzat(aktBal, aktJobb)
kiilonben
téritsd bal * jobb
vége(ha)
kiilonben
téritsd bal * jobb
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Allapitsatok meg, mivel helyettesithetd a ,,...” ahhoz, hogy az alabbi utasita-
sok végrehajtasanak eredménye 920 és 73 575 legyen.

Ki: szorzat(1092, 0)
Ki: szorzat(75981, ©)

A. (bal MOD 10) * hatvany(10, szjSzama(jobb)) + jobb
B. (bal MoD 10) * hatvany(1e@, jobb) + jobb

C. (bal MoD 10) * hatvany (10, szjSzama(jobb))

D. (bal MoD 10) * szjSzama(jobb)

7.1.17. Dominé

Legyen egy kétdimenzios tabla, amely fol van osztva n x m cellara (n — a
sorok szdma, m — az oszlopok szdma, n, m — természetes szamok, 2 < n < 100,
2<m <100). Két jatékos, A és B, felvaltva lépéseket hajtanak végre: minden
lépésnél a soron levo jatékos megjelol két szomszédos cellat (megfelelnek egy
domindnak), amelyek még nincsenek megjeldlve. A két cella vizszintesen, vagy
fliggblegesen szomszédos. Az a jatékos, akinincs hova lépjen, veszit. A B jatékos
1ép elészor.
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Bl B B| B| A B| B| A
A A
Bl B
a b c d

Példa: a) eredeti allapot (n =5 ésm = 4), b) az els6 1épés utani helyzet (1épett B),
¢) a masodik 1épés utan (Iépett A), d) a harmadik 1épés utan (Iépett B)

Hatarozzatok meg, milyen feltételeknek kell teljestilniik ahhoz, hogy A-nak
biztos nyerési stratégiéja legyen, (vagyis nyerni fog, fliggetleniil B l1épéseit6l) és
legtobb héany lépést fog végrehajtani A ahhoz, hogy nyerjen.

A. feltétel: az n paratlan ésaz m paros szam;
az A jatékos maximalis 1épésszama egyenlé n x (m DIV 2)-vel.

B. feltétel: az 6sszes cella darabszdmapéros szam;
az A jatékos maximalis 1épésszama egyenld a tablan levd celldk szaméanak
egynegyedével.

C. feltétel: n parosszdmés m péaratlanszam;
az A jatékos maximalis 1épésszama egyenl6 a tablan levé celldk szdmanak
felével.

D. feltétel: az 6sszes cella darabszama4-nek tobbszorose;
az A jatékos maximalis Iépésszama egyenld a tablan levé cellak szdmanak
egynegyedével.

7.1.18. Misszionariusok és kannibalok

Egy foly6 bal partjan m misszionarius és k kannibal talalhat6 (k, m —természe-
tes szamok, k<m, 1 <k < 10, 1 <m < 10). Mindannyian at szeretnének kelni a
jobb partraegy kétszemélyes csonakkal. Tudjuk, hogy ha egyik partontébb kan-
nibal marad, mint misszionarius, a kannibalok megeszik azokat a misszionariu-
sokat, akik azon a partonvannak.

Melyik lesz sikeres a kovetkezo koltoztetési stratégiak koziil, vagyis, az 6sszes
misszionarius és az 6sszes kannibal atjut a jobb partra Ugy, hogy a kannibalok
egyetlen misszionariust se egyenek meg?

A. e haa bal parton csak misszionariusok vannak, akkor a jobb partraatkel
két misszionarius, kiilénben egy misszionarius és egy kannibal;
e ha a jobb parton van legalabb egy misszionarius és a bal parton a
misszionariusok szama egyenlé a kannibalok szamaval, akkor a bal
partra atkel egy misszionarius, kiilénben egy kannibal.
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ha abal parton misszionariusok is és kannibalok is vannak, akkor a jobb
partra atkel egy misszionarius és egy kannibal, kiildnben két misszio-
narius;

haa jobb parton van legalabb egy kannibal és a bal partona misszioné-
riusok szama szigoruannagyobb, mint a kannibaloké, akkor a bal partra
atkel egy kannibal, kiilénben egy misszionarius.

ha a bal parton a misszionariusok szama egyenl6 a kannibalok szama-
val, akkor a jobb partra atkel egy kannibal, kiilénben egy misszionarius;
ha a jobb parton van legalabb egy kannibal és a bal parton a misszio-
nariusok szama szigoruan nagyobb, mint a kannibaloké, akkor a bal
partra atkel egy misszionarius, kilénben egy kannibal.

ha bal parton van egy kannibal és tébb misszionarius, akkor a jobb
partra atkel egy missziondrius és egy kannibal, kiilénben két misszio-
narius;

a jobb parton a kannibalok szdma egyenl6 a misszionariusok szamaval,
akkor a bal partraatkel egy kannibal, kiilénben egy misszionarius.
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7.2. Alprogramok

7.2.1. Legnagyobb palindrom

Egy természetes szam palindrom, ha egyenl6 azzal a szammal, amelyet Ggy
kapunk, hogy szdmjegyeit forditottsorrendben irjuk fel.

irjatok alprogramot, amely adott n (0 < n < 231) természetes szam esetében,
meghatarozza azt a maxPal szamot, amely a legnagyobb palindrom, amelyet az
n szdm minden szdmjegyének atrendezése altal kaphatunk. Ha nem lehet kialaki-
tani a palindromot, amelyben az n szdm minden szamjegye szerepeljen, akkor
maxPal értéke -1 lesz. Az alprogram bemeneti paramétere az n szam, kimeneti
paramétere pedig a maxPal.
1. Példa: han = 21523531, akkor maxPal =53211235.
2. Példa: han = 12272351, akkor maxPal = -1.

7.2.2. Alszamok

Egy pontosan kétjegy(i X természetes szamot az y természetes szam ,,alszam”-
anak nevezziik, ha x szamjegyei megjelennek, eredeti sorrendjiikben, egymas
utdnaz y szdmban. Példaul a 41 alszdma 14121-nek, 413-nak és 41-nek, de nem
alszama 143-nak és 431-nek, 77 alszama 77757 -nek, ahol kétszer fordul el6.

Legyen az n elemil a, természetes szdmokat tarol6sorozat (0<n < 10°%). Aza
sorozat elemei nagyobbak, mint 0 és kisebbek, mint 10°.

irjatok algoritmust, amely meghatarozza azt a k elemii b sorozatot, amely az
a sorozat elemeinek azokat az alszamait tartalmazza, amelyek a legtdbbszor for-
dulnak el8. A b sorozat elemeinek sorrendje tetsz6leges. Az algoritmus bemeneti
parameéterein és a, kKimeneti paraméterei k és b.
1.Példa: han =5 ésa=(733325,698787,127898,613373,212612), akkork = 2
és b = (12, 33). Megjegyzés: a 12 és 33 alszamok, mindkettd haromszor fordul
el6 az a sorozatban.

2. Példa: han=2és a= (5907, 23), akkor k=3 és b = (59, 90, 23).

7.2.3. Osszeg

Legyen az n (0 <n <10 000) természetes szam és a kovetkezd dsszeg:
S=1422+33+ ..+ nn,

irjatok alprogramot, amely meghatarozza az S 6sszeg utolsé szamjegyét
(utolséSzj). Az n értékét bemeneti paraméterként adjuk meg az alprogramnak,
utols6Szj kimeneti paraméter lesz.
Példa: han =3, utols6Szj = 4; han =9 989, akkor utols6Szj = 3.
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7.2.4. Tukrok

Adottaz x és az y sorozat, melyeknek elemei 0 és 1. Mindkét sorozat (egyen-
ként) n (3 < n < 10000) elemet tartalmaz, de nem azonosak. Definialjuk a
,tukrozés” muveletet, amelynek végrehajtasa kovetkeztében az X sorozat azonos-
sa valhat az y sorozattal: elhelyeziink egy ,,tiikrot” az X sorozatba az a-dik elem
baloldalara és egy masik ,,tiikrot” a b-dik elem jobboldalara. Atlkrozés eredmé-
nyeképpen az x sorozatnak azok az elemei, amelyek a és b kdzott talalhatok,
beleértve a-t és b-tis, tiikrozédnek (vagyis az x sorozat a-dik eleme felcserélédik
az x sorozat b-dik elemével, az (a + 1). elem felcserélédik a (b — 1).-kel stb.).

irjatok alprogramot, amely meghatérozza az a és b poziciokat, ahova a tiikré-
ket el kellene helyezni az x sorozatba, és eldonti, hogy egyetlen ,,tiikrzés” miive-
let végrehajtasa kovetkeztében az x sorozat atalakul, vagy sem agy, hogy azo-
nosséa valjon az y sorozattal. Az alprogram bemeneti paraméterei n, x és vy, Ki-
meneti paraméterek valasz, a és b. A valasz paraméter értéke true, haaz x sorozat,
a tlikrozés hatasara atalakul az y sorozatta, kiilénben false. Ha az x sorozat nem
alakithato at a tikrdzéssel az y sorozatta, a és b értéke -1 lesz.

1. Példa:han=8,x=(0,0,1,1,0,1,1,0)ésy=(0,1,0,1,1,0,1, 0), a tikroket
az a =2 és b = 6 pozicidkra kellene helyezni. gy az x sorozat atalakul tgy, hogy
azonos lesz az y sorozattal, tehat valasz = true.
2.Példa:han=5x=(1,0,1,1,1)ésy=(1,1,1,1,1),a=-1és b=-1, mivel
az x sorozat nem alakul &t az y sorozatta, tehat valasz = false.

Megjegyzés: A példadkbanasorozatokat 1-t61kezd6d6en indexeltiik.

7.2.5. Trikkdssorozat

Egy n elemii, természetes szamokat tartalmazo a sorozatot triikkdsnek
neveziink, ha néhany balra végzett korkoros permutacioval eldallithato beldle az
a; +1,ay as.., dno, an.1, an— 1 sorozat. Az elemek korkdrds permutacidja alatt a
sorozat elemeinek egy pozicidval balra tolasat értjiik (kivételt képezaz els6 elem,
amely a sorozat utolso poziciojara kerul).

irjatok alprogramot, amely eldénti, hogy az n elemii (3 <n <1 000), termé-
szetes szamokat tartalmazo a sorozat triikkds-e vagy sem. Az alprogram bemeneti
paraméterei n és a. Kimeneti paramétere a triikkds nevii valtozo lesz, amelynek
értéke true, ha az a sorozat triikkds, kuilénben trikkos értéke false.

Példak:az a= (2, 2, 2, 3) sorozat triikkkds; az (1, 2, 1, 2) nem trikkos.
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7.2.6. Maximalis 0sszeg

Legyen n és m két természetes szam (0<n<1000¢és 0<m<1000,n>m)
és egy n elemii, egész szamokat tarolo sorozat a sorozat, amelyeknek az értékei
nagyobbak, mint -30 000 és kisebbek, mint 30 000.

irjatok alprogramot, amely meghatarozza az m elemii b részsorozatot, amely
az a sorozat azon elemeit tartalmazza, amelyeknek az 6sszege maximalis. Az al-
program bemeneti parameterei n, m és a, kimeneti paraméter a b lesz.

Példa: han=6,a=(5,-3,12,8,2,2) ésm=3,akértsorozatb = (5, 12, 8).

7.2.7. Minimaliskllénbség

Legyen két rendezett sorozat: az n elemii a és az m elemé b sorozat. A
sorozatok elemei -30 000-nél nagyobbak és 30 000-nél kisebbek (1 <n<100és
1 <m<100).

irjatok alprogramot, amely meghatarozza a két sorozat barmely két eleme
kilonbségének abszolut-értékei kozil a legkisebbet, ahol az els6 szam az a soro-
zat eleme, a masodik pedig a b sorozathoz tartozik.

Példa: han=6¢ésa=(2, 4,5, 10,21, 29), m =4 és b = (13, 14, 15, 15), a
minKilénbség = 3. Ez az a sorozathoz tartoz6 10 és a b sorozathoz tartozé 13
kilonbségének abszolut-értéke (modulusza): 3 =10 — 13|.

7.2.8. Atrendezés

Adottaz ntermészetes szam (1 <n <100)és az n elem@ X sorozat, amelynek
elemei nagyobbak, mint 1 és kisebbek, mint 500. irjatok alprogramot, amely at-
rendezi az X sorozatot a kovetkez6képpen: az elemek szamjegyeinek Osszege
alapjan csokkend sorrendbe rendezi a paros szam értékl elemeket (ha két paros
szam szamjegyeinek Gsszege azonos, megdrzi az eredeti sorrendet). A pératlan
szamok az eredeti helyiikdn maradnak. Az alprogram bemeneti paramétere n, be-
meneti és kimeneti paramétere X.

Példa: han =5 és x = (123, 2244, 5282, 4679, 548), akkor a megvaltozatott
sorrendii X = (123, 5282,548, 4679, 2244).

7.2.9. Kulénlegesszam

Egy n természetes szamot killénlegesnek neveziink, ha létezik olyan m termé-
szetes szam, amelyre n = m + S(m), ahol S(m) az m szdm szamjegyeinek 6sszege.
Példaul, n=15kildnleges szam, mivel létezik m =12 és 15 =12 + 3.

irjatok algoritmust, amely eldonti a bemeneti paraméterként megadott n ter-
mészetes szamrol, hogy kulénleges-e.
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7.3. Rekurzio

7.3.1. Szadmolas- karakterekkel

Legyen a szamolaskarakterekkel(s, n, i, szam) algoritmus, ahol s egy n

karakterb614allo sorozat (n természetes szam, 1 <n <200), i és szadm természetes
szamok (1 <i<n).

Algoritmus szamolasKarakterekkel(s, n, i, szam):
eredmény <« 0
Amig i < n végezd el
Amig i < n és s[i] 2 '@' és s[i] < '9' végezd el
szam « szam * 10 + s[i] - '@’
i 1+1
vége(amig)
eredmény <« eredmény + szam
szam « ©
ie«i+1
vége(amig)
téritsd eredmény
Vége(algoritmus)

irjatok le a szamolaskarakterekkel(s, n, i, szam) algoritmus rekurziv val-

tozatat (gy, hogy a fejléce és a hatdsa legyen azonos a fenti algoritmuséval. Az
alabbiprogramrészletbdl hivjuk meg:

Beolvas: n, s
KiIr: szamoldsKarakterekkel(s, n, 1, 9)

7.3.2. lterativbol rekurziv (1)

Legyen a kovetkez6 alprogram, ahol az a és b bemeneti paraméterek termé-
szetes szamok (0 <a<1000¢és 0<b<1 000):

Algoritmus f(a, b): a. Adjatok meg annak a feladatnak a sz6-

eredmény — 0 vegét, amelyet ez az algoritmus old
Amig a > O végezd el:

Ha a MOD 2 = 1 akkor n1?g.
eredmény « eredmény + b | b. Mittéritaz £(5, 15) hivas?

Vége(hagw , irjatok le az adott algoritmus rekurziv

a « a , , -1z

b<—b<+b véltozatat, amelynek fejléce azonos az
vége(amig) iterativ (nem rekurziv) algoritmus fejlé-

térit eredmény

) X cével.
Vége(algoritmus)
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7.3.3. Iterativbdl rekurziv (2)

Adott a kdvetkez6 alprogram, ahol az sz tetszéleges természetes szam beme-
neti paraméter (1< sz < 10 000):

Algoritmus F(sz): a. Adjatok meg annak a feladatnak a szove-
2 = é gét, amelyet ez az algoritmus old meg.
Amig sz > a + b végezd el: b. Mit térit az F(17) hivas?

a<—a+b {ri4 i i
b a-b c. lIrjatok le az adott algoritmus rekurziv
vége(amig) valtozatat, amelynek fejléce azonos az
Ha sz = a + b akkor - . K , | . feilé
téritsd true iterativ (nem rekurziv) algoritmus fejlé-
kiilénben cével.
téritsd false
vége(ha)
Vége(algoritmus)

7.3.4. Iterativbdl rekurziv (3)

Adott a kdvetkez alprogram, ahol az n és k bemeneti paraméterek (1< n <
300006és 1< k<30000)és természetes szamok:

Algoritmus F(n, k): a. Adjatok meg annak a feladatnak a szovegét,
érték — @ .
Amig n > k végezd el: an?elyl/e:[ ez az algorltm,us’old meg.
n < n DIV k b. Mit térit az F(98, 2) hivas?
érték «— érték + 1 Y . . p
vége(amig) c. Irjatokle az adott fallgorltmus reku_rzw valto-
térit érték zatat, amelynek fejléce azonos az iterativ
Vége(algoritmus)

(nem rekurziv) algoritmus fejlécével.

7.3.5. Miahatasa?

Adott a kovetkezd algoritmus, amelynek két természetes szam paramétere
van,n és m (m <n). Az algoritmus egy természetes szam értéket tériti vissza.

Algoritmus F(n, m):
Ha m = @ vagy m = n akkor
téritsd 1
kiilonben téritsd F(n - 1, m - 1) + F(n - 1, m)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

a. Mittéritaz F(15, 13) hivas? Indokoljatok meg a valaszt!

b. Adjatok megegy-egy értéket n és m szdmara ugy, hogy azr(n, m) algoritmus
altal visszatéritett érték legyen 243. Indokoljatok meg a vélaszt!

c. Adjatok meg az algoritmus altal megoldott feladat szovegét.
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7.3.6. Kiilonb6zo elemek

irjatok rekurziv algoritmust,amely az adott n természetes szam és az n elemii
X sorozat esetében eldonti, hogy a sorozat elemei kiillonb6zok -e.

7.3.7. Miahatésa?

Adott a kdvetkez6 algoritmus:

Algoritmus F(n):
X «— 1
y < n DIV 2

zZ < n
Amig z > y végezd el:
zZ«—z-Yy
vége(amig)
X «— z
X «— 1
y—y-1
vége(amig)
y—y+1
téritsd y
Vége(algoritmus)

Amig x # © és y > 0 végezd el:

7.3.8. Miahatésa?

Adott a kdvetkezo algoritmus:

Algoritmus F(a):
S «— 0
Minden i = 1, 4 végezd el:
Be b
X« a; y«—b;z«—0
Amig x # 0@ végezd el:
Ha x MOD 2 = 1 akkor
Z— X+Yy
vége(ha)
X €« XDIV 2; y ey *2
vége(amig)
S« S+ 2z;a«<Db
vége(minden)
téritsd s
Vége(algoritmus)

. Mit térit az F(91) hivas? Indokolja-

tok meg a valaszt!

. Adjatok meg n értéket ugy, hogy az

F(n) algoritmus altal visszatéritett
érték legyen 11. Indokoljatok mega
valaszt!

Adjatok meg az algoritmus altal
megoldott feladat szévegét (n 0-tol
kiilonb6z6 természetes szam).

Mit térit az F(4) hivas, haa b értékei
rendre: 16, 40, 15, 8? Indokoljatok
meg a vélaszt!

. Adjatok adatokata b valtozonak ugy,

hogy ha a =4, az F(a) algoritmus altal
visszatéritett érték legyen 63. Indokol-
jatok meg a vélaszt!

Adjatok meg az algoritmus altal meg-
oldott feladat szovegét. Tudjuk, hogy
az adatok 0-t61kiilonb6z6 természetes
szamok.
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7.4. Modellezési feladatok

7.4.1.Jaték
Az dvodaudvarann gyerek korben all, és kisza-

molds jatékot jatszanak. A kiszamolast egy bizo-

. nyos gyerektdl kezdik (start), szamolnak m-ig — az
Bea oramutato jarasanak megfelel iranyban —amikor az
: t m-dik gyerek kilép a korbSl. Aki utolsonak marad a
" ; korben, az a nyertes. Pistike sir, mert eddig nem
nyert egyszer sem. Az 6vonéni megsajnalja, és

\ - / szeretné tudni, mely sorszamu gyerektdl kellene

T kezdeni a kiszdmolast ahhoz, hogy Pistike nyerjen.
Kovetelmények:
1. Adjatok meg a korb6l kilép6 gyerekek sorszamait,ha n =7, m = 4 és
start = 3? (A gyerekeket a sorszdmaik azonositjak.)

Osszesen hanyszor érintia szamolas Pistikét, han =8, m = 5 és start = 3?

3. Mi annak sziikséges és elégséges feltétele, hogy Pistike) nyerjen? Indokol-
jatok meg a vélaszt.

4. irjatok programot, amely meghatéarozza azt a tavolsagot, amelynek lennie
kell Pistike és a kozott a gyerek kdzott —az oramutato jarasaval megegyez6
irdnyban — akit6l a szamolast el kell kezdeni ahhoz, hogy Pistike nyerjen.
Tudjuk, hogy 3<n <10000),3 <m <10 000.

1. Példa: han=5ésm = 3,tav = 2. Magyarazat: mivel Pistike a negyedik,
a kiszamolast a hatodik gyerektdl kezdjiik, vagyis az 1-es sorszdmu gye-
rekt6l, mivel korben allnak. Tehat Anndval kezdiink, igy rendre kilép a
korbdl Evi, Anna, Bea és Zoli. Nyer Pistike.

2. Példa: han="5és m=4, akkor tdv = 0. Magyarazat: a szdmolast Pisti-
kével kezdjiik, igy rendre kilép Zoli, Anna, Evi és Bea. Pistike nyer.

7.4.2.Forgolodas

Testnevelés 6ran a gyermekek a tanarukkal szemben &llnak egy sorban, egy -
més mellett, amikor a tanar azt kéri, hogy mindenki forduljon jobbra. A gyerme-
kek koziil egyesek balra fordulnak meg, masok jobbra. Ha egy gyermek, szemt6l
szemben taldlja magat egy masikkal, mindketten sarkon fordulnak (vagyis meg-
fordulnak 180°-kal). Egy id6egység alatt tobb gyermek is végezhet ilyen mozdu-
latot, de egy gyermek csak egyszer fordul meg az adott idéegységen belil.
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frjatok alprogramot, amely meghatarozza azoknak az idéegységeknek a sza-
maét, amelyek eltelnek, amig a sor megnyugszik. Az alprogram bemeneti paramé-
terei a gyermekek n szama (1 < n < 10 000) és a gyermekek sorozata (gyerme-
kek), amely 'b' és 'j' karakterekbdlall. A 'b' karakter a gyermek baloldalét, a
'j* a jobboldalat jelenti, annak fliggvényében, hogy milyen iranyba fordult az
illeté gyermek, miutan a tanar kiadta a parancsot. Kimeneti paraméter az idd,
amely azoknak az id6egységeknek a szama, amelyek eltelnek, amig a sor meg-
nyugszik (egy gyermek sem mozdul meg tébbet).
Példa: han =5 és gyermekek = (*b*, *j*, 'b", 'j', 'b"), idd = 2.

7.4.3.Tortek faja 0

Ismert, hogy barmely tort elhelyezhetd egy
faba a kovetkez6 szabalyok alapjan:

e azelsé szinten az 1 tort talalhato; e o

e amasodik szinten, azelsO szinten levo 1 tort-

” 1 .. , y o - 2
tol balra az o tort talalhato, téle jobbra a 1 e e @ e

tort;

e ak.szintena (k — 1). szinten levé ; torttol balra azij tort, téle jobbra az%

tort talalhato.

Kovetelmények:
1. Allapitsatok meg, mely szinten talalhat6 az > tort.

2. Soroljatok fel az 5. szinten talalhato torteket.
3. Irjatok algoritmust, amely meghatérozza az szintSz szamot, amely annak a
szintnek a sorszdma, amelyen az % tort talalhato, ahol a és b relativ primek

(Inko(a, b) = 1). Az algoritmus bemeneti paramétereia tort a szamlaldja és b
nevezdje, kimeneti paramétere az szintSz (a, b, szintSz — természetes szamok,
1<a<2*109%1<b<2*1091<szintSz <2 * 109).
Példa: haa =13, b = 8, akkor szintSz = 6.

4. Tortek felbontasa. Ismert, hogy két nem nulla természetes szam a és b ese-

tében, amelyek relativ primek (Inko(a, b) = 1) és a < b, az % tort felirhatd k

darab — alakud tort 6sszegeként, aholi=1, 2, ..., k, és g1, Qy, ..., x természetes

qi

szamok.
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5. Irjatok algoritmust, amely adott % tort esetében meghatéaroz egy ilyen felbon-

tast. Az algoritmus bemeneti paraméterei a tort a szdmlaldja és b nevezéje,
Kimeneti paraméterek pedig: k, qi, 9o, ..., Ok (@, b, K, g, 02, ..., Ok —
természetes szdmok, ahol 1 <a<2* 109 1<b<2*10% a<b, aés brelativ
primek, 2 < k).

Példa: haa =7 és b =50, akkor a kovetkez6 felbontasok helyesek:

—aLl=1+1 L felbontasban harom tagszerepel,
50 8 67 13400
igy k=3,q=(8,67,13400), mig
-a % = 1—10 + %felbontésban kéttag szerepel, igy k =2, q = (10, 25)).

7.4.4 EszkimoOk

A tavoli északon az eszkimok jégsatrakban laknak. Télen naponta ki kell as-
niuk a hobolaz 6svényeket, hogy iglutél igluig haladva eljuthassanak azismerd-
seikhez. A Nagy Eszkimd egy szép nap kitalalta, hogy olyan stratégiat szeretne,
aminek eredményeképpen minimalis szam( 6svényt kell kiszabaditani a hobél.
Tehét, a cél az, hogy barki barkit meg tudjon latogatni, két iglu kozott legfeljebb
egy Osvény legyen és az dsvények ne metsszék egymast. Szeretné tudni, hogy
hanyféleképpen lehet ezt a stratégidt megvaldsitani. A telepllésen n iglu egy
egyenes vonal mentén helyezkedik el a Nagy Eszkimé satraval szemben.

Példa: han=1,vanegy iglu + a Nagy Eszkimo satra. Nyilvanvalo, hogy egyetlen
Osvény lesz. Ha n =2 a kovetkez6 harom lehet8ség koziil lehet valogatni:

Q

SN e o

Ha n =3, 6sszesen 8 lehetoség van.

irjatok alprogramot, amely adott n esetében meghatarozza a k valtozoban,
hogy hanyféleképpen lehetséges kialakitani az 6svények karbantartasdnak mad-
jat. Bemeneti paraméteraz n (természetes szam 1 < n < 35), kimeneti paraméter
k, az 6svények a feladatban leirt jelentéssel.



152 Kitiizott feladatok

7.5. Osszetett feladatok

75.1. ,Majdnem primszamok”

Egy természetes szamot majdnem primnek neveziink, ha egyenl6 két killon-
boz6 primszam szorzataval. Példaul, a 15 majdnem prim, mivel egyenl6 a 3 és 5
primszamok szorzataval.

Legyen egy n természetes szam (1 < n < 1 000) és egy n elemii x sorozat,
amelyben az elemek 1-nél szigordan nagyobb és 30 000-nél kisebb természetes
szamok.

irjatok programot, amely meghatarozza az adott sorozat leghosszabb témbsza-
kaszat, amely csak majdnem primeket tartalmaz, és kiirja az illeté tombszakasz
kezd6indexét (balMax) és végsdindexét (jobbMax). Ha tébb ilyen tdmbszakasz
létezik, a legelsé leghosszabb tombszakasz kezd6indexét és végsdindexét kell
Kiirnotok. Ha a sorozatban nem létezik egyetlen majdnem prim sem, balMax és
jobbMax értéke egyenld lesz -1-gyel. Egy tdémbszakasz egy adott sorozat egy
vagy tobb elemét tartalmazza, amelyek az eredeti sorozatban egymas utani pozi-
ciokon talalhatok.

1. Példa: han =8 és x = (24, 34, 35, 11, 8, 77, 35, 26), akkor balMax = 6 és
jobbMax=8.(x¢g =77=7*11,x;=35=5*7,xg=26 =2 * 13). A példaban
a sorozatot 1-t61kezdodden indexeltiik.

2. Példa: han=3és x = (24, 11, 8), akkor balMax = -1 és jobbMax =-1.
A megoldasban félhasznaljatok a kovetkezo alprogramokat:

a. bemeneti adatok beolvasasabillentytiizetrdl,

b. annak eldéntése, hogy egy szam majdnem prim-e vagy sem;

C. a kért tulajdonsaggal rendelkezd leghosszabb tombszakasz kezdd- és végso-
indexének meghatéarozasa;

d. abalMax és a jobbMax értékek kiirasa.

7.5.2. Stabil szélsoértékek

Egy természetes szamot stabilnak neveziink, ha egyetlenegy szamjegye
van vagy, ha barmely két egymas utan elhelyezkedé szamjegyének 0sszege
nagyobb vagy egyenlé 10-zel. Példaul, 291 stabil, mivel 2 + 9 > 10 és
9+ 1>10, ugyanakkor 9278 nem stabil, mivel 2 + 7 < 10.
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Barmely nem stabil szam feldolgozhat6 a kovetkezéképpen: barmely két
egymas utan elhelyezked6 szamjegyét, amelyeknek 6sszege szigoruan kisebb,
mint 10, behelyettesithetjiilk azzal a szamjeggyel, amely ennek a kettonek az
0sszege. A behelyettesitések tovabb alkalmazhatok, ugyanezen feltételek
mellett, a behelyettesitések utan kapottszamra, akarhanyszor, amigegy stabil
szamot nem kapunk. A 2453-h0l, egyetlen behelyettesitéssel a 653, a 293 vagy
a 248 szamokat kap juk. Ezek koziil csak a 293 stabil szam. A 653-bdl, mivel
nem stabil, egy Gjabb behelyettesités révén megkapjuk a 68 stabil szamot.
Hasonl6an,a 248-b4l kinyerjlik a 68 stabil szamot.

irjatok programot, amely az adott, n elemii (I < n < 10 000), 30 000-nél
kisebb természetes szdmokat tarold a sorozat alapjan felépiti az aldbb leirt
modon, és kiirja az m elemt b sorozatot,amely stabil szamokat tartalmaz:
¢ haaz a sorozat aktudlis eleme stabil, elhelyezzlik a b sorozatba;
¢ haaz a sorozat aktualis eleme nem stabil, meghatarozzuk és betessziik
a b sorozatba azt a legnagyobb stabil szamot (max) és azt a legkisebb
stabil szamot (min), amelyeket eléallithatunk az a sorozat elemébdl
egy, esetleg tobb, fent leirt behelyettesitéssel.
Példa: han = 3 ésa=(2367,12,5689), akkorm =5¢és b = (567,297, 3, 3,
5689). Magyarazat: 2367 nem stabil, bel6le megkaphatjuka max = 567 és
min = 297 stabil szamokat, amelyeket elhelyeziink a b sorozatba;a 12 nem
stabil; kinyerhetjiik bel6le a stabil 3-at (mivel ez az egyetlen stabil szam, amit
generalhatunk, a 3 egyszerre minimum is és maximum is, és elhelyezziik a b
sorozatba); 5689 stabil szam, betessziik a b sorozatba.

A megoldésban folhasznaljatok a kovetkez6 alprogramokat:

a bemeneti adatok beolvasasabillentytizetrél;

annak elddntése, hogy egy szam stabil-e vagy sem;

adott, nem stabil szdm esetében a min és max stabil szdmok generélasa;
a b sorozat felépitése;

® o0 T ow

az eredmenyek kiirasa.

753.  Mellékfolyok

Egy orszag felszinén tébb foly6 taldlhat6. Egy folydnak lehet egy vagy tébb
mellékfolydja, de el6fordulhat, hogy nincs egy sem. Egy bizonyos foly6 csak
egyetlen masik folyé mellékfoly6ja lehet. Egy adott rfolyé vizhozama a forrasa-
nal az a vizmennyiség, amely egy id6egység alatt folyik at rajta a forrasanal. Egy
adott r folyo vizhozama a torkolatanal az a vizmennyiség, amely egy idGegység
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alatt folyik at rajta a torkolatanal. Ahhoz, hogy megkapjuk az r foly6 vizhozamat
a torkolatanal, 6sszeadjuk az r foly6 vizhozamat a forrasanal és az r folyd min-
den mellékfoly6janak vizhozamét a torkolatuknal.

irjatok programot, amely feldolgoz n foly6t. Adottak a folyok mellékfolydi
(mellékFoly6k) és a folydk vizhozamai a forrasuknal (vizForras). A program ha-
tarozzon meg és irjon ki minden foly6t, amelyek nem mellékfolydk (nemMellék),
minden folyot, amelyeknek nincs mellékfolyojuk (nincsMellék), valamint az
egyes folyok vizhozamait a torkolatuknal (vizTorkolat). Tudjuk, hogy n termé-
szetes szam, 0 < n < 1000; mellékFolydk egy n sort és n oszlopot tartalmazo
kétdimenzids témb, ahol:
1, ha az i foly6 mellékfolyoja a j folydnak
0, kiilénben
n és vizForras, vizTorkolat, nemMellék valamint nincsMellék n elemi, 1000-
nél kisebb természetes pozitiv szamokat tarold sorozatok.
010
1. Példa: ha n = 3, mellékFolyok = (0 0 0) és vizForras = (5, 3, 6), akkor
010
nemMellék = (2), nincsMellék = (1, 3), vizTorkolat = (5, 14, 6).

mellékFoly()kijz{ ,1<i<n, 1<j<

0000

2. Példa: han=4,mel|ékFonc’>k=<8 8 (1) %)ésvizForrés=(5,3,6,1),akk0r
0000

nemMellék = (1, 4), nincsMellék = (1, 2), vizTorkolat = (5, 3, 9, 13).

A megoldasban irjatok egy-egy alprogramot, amely:
a. beolvassaabemenetiadatokat a billentyiizetr6l (a bemeneti adatok garantal-
tan megfelelnek a kdvetelményeknek);

b. elddntiegy folyordl, hogy nem mellékfolydja egyetlen méas folyonak sem;
elddnti egy folyo6roél, hogy nincs egyetlen mellékfoly6ja sem;
d. meghatarozzaegy foly6 vizhozamat a torkolatanal,

e. kiir a képernyOreegy természetes szamokat tarold egydimenzids tombot.

7.5.4. Torzstényezok

Adottaz n elemi, természetes szamokat tartalmazo x sorozat (1 < n < 500,

1 < X; < 1000). irjatok programot, amely:

1. TorzstényezOkrebontja a sorozat elemeit, és meghatarozza azoknak a kiilon-
b6z0 torzstényezéknek a k elemi y sorozatat, amelyek az elsé hatvanyon for-

dulnak eld. Ha az X sorozat egyetlen elemének sincs olyan térzstényezdje,
amely az els6 hatvanyon fordulna eld, a programirjon ki megfeleld lizenetet.
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2. Meghatérozza azt a h elemi p sorozatot, amely azokat a primszamokat tartal-
mazza, amelyek nagyobbak, mint az y sorozatban talalhaté legkisebb érték,
Kisebbek, mint az y sorozatban talalhat6 legnagyobb érték, és hianyoznak az
y sorozatbdl. Ha az y sorozat lires, a p sorozat is ures lesz, és a program kiir
egy megfeleld lizenetet. Ha az y sorozat egyetlen elemet tartalmaz, a p sorozat
szintén Ures lesz.

1. Példa: han=4és x = (77,58, 77,31),az y sorozat (2, 7, 11, 29,31) ésa p
sorozat (3,5, 13,17, 19, 23).

2. Példa: han=4és x = (64, 36, 100, 125), az y és p sorozatok liresek.
3.Példa: han=4¢s x = (5, 25, 125,625),az y sorozat (5) €s a p sorozat Uires.

7.5.5. Elészelet (2)

Sors-szamjegynek hivjuk azt a termeészetes szamot, amelyet adott természetes
szamra a kovetkezoképpen szamitunk ki: 6sszeadjuk a szam szamjegyeit, majd a
kapott 6sszeg szamjegyeit, és igy tovabb, amig a kapott 6sszeg nem valik egy -
szamjegyii szZamma. Példaul, a 182 sors-szdmjegye 2 (1 +8+2=11,1+1=2).

Egy pontosan k szamjegyli p szdamot egy legkevesebb k szamjegy(i g szam
elészeletének neveziink, ha a q szam els6é kK szamjegyébdl alkotott szam (balrol
jobbra tekintve) egyenld p-vel. Példaul, 17 elészelete 174-nek, és 1713 eldszelete
1713 242-nek.

Legyen az sz természetes szam (0 < sz <30000) és egy m soros és n oszlopos
(0 <m <100,0 < n <100)A matrix (kétdimenziés tomb), amelynek elemei
30000-nél kisebb természetes szamok. Adva van a sorsSzamjegy(x) algoritmus,
amely meghatarozza az x szdamhozrendelt sors-szamjegyet:

Algoritmus sorsSzamjegy(x):
S «— 0
Amig x > @ végezd el
S «<— S + X MOD 10
X «— x DIV 10
Ha x = @ akkor
Ha s < 10 akkor
téritsd s
kiilénben
X «— S
S «— 0
vége(ha)
vége(ha)
vége(amig)
téritsd s
Vége(algoritmus)
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Kdvetelmények:

a. Irjatok le egy rekurziv valtozatat (ismétld strukturak nélkiil) a sorsSzam-
jegy(x) algoritmusnak. A fejléce és a hatasa legyen azonos a fenti algoritmus
fejlécével és hatasaval.

b. irjatok le a sorsszamjegy(x) algoritmus rekurziv valtozatanak (amelyet kidol-
goztatok az a. pontnal) a matematikai modelljét (vagyis, irjatok le a rekurziv
fuggvényt matematikai képlet forméajaban).

c. Irjatok alprogramot, amely — felhasznalva a sorsszamjegy (x) alprogramot —
meghatarozza az sz szam leghosszabb elészeletét (prefix), amelyet az adott
tomb elemeinek megfeleld sors-szamjegyeibdl fel lehet épiteni. Egy ilyen
sors-szamjegyet akarhanyszor fel lehet hasznalni. Ha nem ¢épithet6 fel elosze-
let, prefix = -1. Az alprogram bemeneti paraméterei: sz, m, n és az A matrix,

kimeneti paramétere: prefix.
182 12 274 22
Példa: hasz =12319,m=3,n=4ésamatrix:4= ( 22 1 98 56), akkor
5 301 51 94
a leghosszabb eldszelet prefix = 1231, a megfelelé sors-szamjegyek pedig:

Matrixelem értéke | 182 | 12 | 27412211198 |56|5|301|51|94
Sors-szamjegy 2 |3 4 [ 4]1]8]2]|5] 4|64

7.5.6. Biivosszamok (2)

Legyen két természetes szam pés q (2 <p <10,2 <q <10). Egy természetes
szamot biivosnek nevezlink, ha a p szamrendszerben felirt alakjaban szereplé
szamjegyek halmaza azonos a q szamrendszerben felirt alakjaban szerepld
szamjegyek halmazaval. Példaul. hap =9 és q=7, (31)19 biivos szam, mivel (34),
= (43);; hap=3ésq=29, (9)y biivés szam, mivel (100); = (10). Adott még a
szamjegyek(x, b, c)alprogram,amely meghatdrozzaaz x szam szamjegyeit a b
szamrendszerben (a ¢ sorozatban):

Algoritmus szamjegyek(x, b, c):
Amig x > @ végezd el
c[x MOD b] «— 1
X <« x DIV b
vége(amig)
Vége(algoritmus)

Kovetelmények:

a. Irjatok le egy rekurziv valtozatat (ismétld struktarak nélkiil) a szamjegyek(x,
b, c) algoritmusnak. A fejléce és a hatasa legyen azonos a fenti algoritmus
fejlécével és hatdsaval.
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b. irjatok le a szamjegyek(x, b, c) algoritmus rekurziv véltozatanak (amelyet
kidolgoztatok az a. pontnal) matematikai modelljét, (vagyis, irjatok le a
rekurziv fuggvényt matematikai képlet formajaban).

c. Irjatok alprogramot, amely —felhasznalva a szamjegyek(x, b, c) alprogramot
— adott p és q szdmrendszerek ismeretében, meghatarozza azt a biivos Sza-
mokbol allé a sorozatot, amely minden 0-nal szigortan nagyobb és adott n
(1< n < 10000) természetes szamnal szigortan kisebb szdmot tarol. Az
alprogram bemeneti parameterei p és g (a két alap) és az n szdm. Kimeneti
paraméteraz a sorozat és ennek k hossza.

Példa: hap=9,9=7 ésn=500,az asorozatnak k=11 eleme lesz: (1, 2, 3,
4,5,6,31,99, 198,248, 297).

75.7. Ritkamaéatrix

Az A(n, m), egész szamokat tarol6 kétdimenzios tombot ritka méatrixnak ne-
vezzik, ha az elemeinek tobbsége 0 értékii. Egy k darab nem nulla elemmel ren-
delkezé A(n, m) ritka matrixot egy olyan k elemii egydimenziés x témb formaja-
ban dbrazolunk, amelyben az elemek leirjak a 0-t6l kiilonbozé értékeket a (sor,
oszlop, érték) jellemzok alapjan. Igy nincs sziikség a kétdimenzids témbot tarolni
a memariaban. Az x tdomb elemei a sor, majd, ezen belul oszlop szerint lexikogra-
fikus sorrendben talalhatok.

05 2
Példa: han=3ésm=3,azA(3,3) = (0 2 0) matrixota k = 5 elemi x
2 0 3
témbben taroljuk: x = ((1, 2, 5), (1, 3, 2), (2, 2, 2), (3, 1, 2), (3, 3, 3)).

frjatok programot, amely beolvassa a billentytizetrél az n, m szimokat és az
A(n, m) valamint B(n, m) ritka matrixokat, majd kiszamitja A(n, m) és B(n, m)
0sszegét a C(n, m) ritka matrixban és kiirja ezt kétdimenzios tomb alakban.
A ritka matrixokat a megfelel6 egydimenzios tombok formajaban olvassuk be,
ameddig az egyes tdmbok esetében a (-1, -1, -1) elem meg nem jelenik.
Az (iy, j;) értékpar lexikografikusan kisebb az (i, j,) értékparnal, ha i; < i,
vagy i; = i, €s j; <Ja.
frjatok alprogramokat a ko vetkezé részfeladatok megoldasanak érdekében:
a. Annak ellenbrzése, hogy az (iy, j;) értékpar lexikografikusan kisebb-e az
(iz, jo) értékparnal;
b. A (sor, oszlop, érték) elem beszirasa az A(n, m) ritka matrixot abrazol6 x
sorozatba;

c. Adottsor és oszlop indexii elem beazonositasaaz A(n, m) tdmbnek megfe-
lelé X sorozatban;
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d. Az A(n, m) tomb beolvasasa az el6bb leirt médon;

e. A C(n, m) ritka matrix elemeinek kiszamitasa, ahol C(n, m) az A(n, m) és
B(n, m) ritka matrixok 0sszege;

f. Az A(n, m) ritka méatrix kiirasa kétdimenzids témb formajaban.

Példa: han =3, m = 3, és az A ritka matrix elemei az x sorozatban abrazolva:

((2,2,2),(3,3,3),(1,2,5),(,1,2),(1, 3,5), (-1, -1, -1)).
A B matrix elemei: ((3, 2, 4), (1, 2,-5), (2, 2, 1), (-1, -1, -1)).

005
A programKkiirjaa (0 3 o) ritka matrixot.
2 4 3

75.8. Tokéletes szamok

Adott az n eleml x sorozat, amely természetes szamokat tarol (1 < n <200,
1<x;<30000). Az x; (1 <i<n—1)elemet tokéletesnek nevezziik, ha van lega-
labb egy olyan szamjegye, amely megtalalhat6 az 6sszes, a sorozatban utdnako-
vetkezo elem értékében.

irjatok programot, amely besz(irja az x sorozatba, minden tokeéletes elem utan
az illet6 elem Osszes valodi osztojat, értékeik szerint csokkend sorrendben. Az X
sorozat moédositasa utan, hozzatok létreazt azo = (04, 0,, ..., 0,) SOrozatot, amely
tarolja azt a sorrendet, amely szerint az x sorozatot kiirhatjuk csokkend sorrend-
ben. Végiil a program kiirja az x sorozatotabban a sorrendben, amelyet az o so-
rozat ad meg.

1. Példa: han=4és x = (24, 5, 8, 218), a mddositott x = (24, 5, 8, 4, 2, 218).
Mivel 0 = (5, 4, 2, 3, 1, 6), kiirjuka (2, 4, 5, 8, 24, 218) sorozatot.

2.Példa: han=5ésx=(24,5, 4,42, 6),amodositottx = (24, 5,4, 42, 6). Mivel
0=(3,2,5,1,4),kiirjuk a (4, 5, 6, 24, 42) sorozatot.

frjatok alprogramokat a kdvetkezd részfeladatok megoldésa érdekében:
a. egy sorozat beolvasésa;
b. annak ellendrzése, hogy két szamnak van legalabb egy k6z0s szamjegye;
C. a tokéletes szam tulajdonsagellenérzése;
d. egy Uj elem beszlréasaaz x sorozat adott poziciojara;
e. az 0sztok beszurasa az x sorozatba minden tokéletes szam utan;
f. az x sorozatnak megfelelé 0 sorozat létrehozasa;

g. egy x sorozatkiirdsaaz o sorozat altal megadott sorrendben.
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7.5.9. Szuperprimek

Egy szdmot szuperprimnek neveziink, ha minden eldszelete primszam (példa-
ul, 239 szuperprim, mivel 2, 23 és 239 primszamok, mikdzben 241 nem szuper-
prim, mivel 24 nem prim).

Adott egy n sorral és n oszloppal rendelkezd négyzetes A tdmb, amelynek
elemei természetes szamok (3 <n <50, 1 <a;; <20000).

irjatok programot, amely meghatarozza és Kiirja azt az x sorozatot, amely no-
vekvo sorrendben tartalmazza azokat a kiillonb6z6 értékli szuperprimeket, ame-
lyek az A tdmb bal, illetve jobb haromszdgében talalhatok. Ha az x sorozatnak
nincs egyetlen eleme sem, a program irjon ki egy megfeleld tizenetet.

1
A mellékelt abran a matrix bal hAromsz6gét 2-sel, a jobb ha-
romszdgét 3-sal jeloltiik meg.

4

frjatok alprogramokat a kdvetkezd részfeladatok megoldasanak érdekében:
a. egy négyzetes matrix beolvasasa;

b. egy sorozatkiirasa;
C. a primszam tulajdonsag ellendrzése;
d. a szuperprim-szam tulajdonsagellendrzése;

e. Uj elem beszurésa egy rendezett sorozatba;

f. az x sorozat felépitése.

16 241 15 8

Al - — 4 & - [239 3 2 79 - 5
Példa: han =4 és A = (241 100 = 239>, X = (239, 79). A tomb bal

12 92 241 79
haromszdgéhez az a,, és as; elemek, mig a jobb haromszdgéhez az a,, és ax

elemek tartoznak. Az atlokhoztartozd elemeket nem vessziik figyelembe.



