BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM
MATEMATIKA-INFORMATIKA KAR

Felvételi verseny — 1. Tételsor
Informatika irasbeli

A versenyzok figyelmébe:

1. Minden tombdt 1-t61 kezd6dden indexeliink.

2. A racstesztekre (A rész) egy vagy tobb helyes valasz lehetséges. A vdlaszokat a vizsgadolgozatba irjatok (nem a feladatlapra).
Ahhoz, hogy a feltiintetett pontszamot megkapjatok, elengedhetetleniil sziikséges, hogy minden helyes valaszt megadjatok, és
kizarélag csak ezeket.

3. A B részben szerepld feladatok megoldasait részletesen kidolgozva a vizsgadolgozatba irjatok.

a.
b.

d.

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

A megoldasok értékelésekor az elsé szempont az algoritmus helyessége, majd a hatékonysaga, ami a végrehajtdsi iddt és a
felhasznalt memdria méretét illeti.

A tulajdonképpeni megoldasok elott, kitelezden leirjatok szavakkal az alprogramokat (algoritmusokat), és megindokoljdtok a
megoldasotok Iépéseit. Feltétlenll irjatok megjegyzéseket (kommenteket), amelyek segitik az adott megoldas technikai
részleteinek megértését. Adjatok meg az azonositok jelentését és a folhasznalt adatszerkezeteket sth. Ha ez hianyzik, a tételre
kaphat pontszamotok 10%-kal csdkken.

Ne hasznaljatok kiilonleges fejallomanyokat, eléredefinialt figgvényeket (példaul STL, karakterlancokat feldolgozo sajatos
fuggvények stb.).

A rész (30 pont)

Al

Vajon mit csinal? (5p)

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

Algoritmus kifejezés(n):
Ha n > @ akkor
Ha n MOD 2 = @ akkor
téritsd -n * (n + 1) + kifejezés(n - 1)
kiilénben
téritsd n * (n + 1) + kifejezés(n - 1)
vége(ha)
kiilonben
téritsd 0
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Allapitsatok meg az E(n) kifejezésnek azt a matematikai alakjat, amelyet a fenti algoritmus szamit ki:

A2

A E(nN)=1*2-2*3+3*4+ .. +(-1)"™*n*(n+1)
B. E(N)=1*2-2*3+3*4+..+(-1)"*n*(n+1)
C. EnN)=1*2+2*3+3*4+ ..+ (-1)"™*n*(n+1)
D. EN)=1*2+2*3+3*4+ .. +(-1)"*n*(n+1)
E. E(nN)=1*2-2*3-3*4-..-(-1)"*n*(n+1)

Szamolas (5p)

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

Algoritmus szamol(n):
X ¢« 0, z « 1
Amig z < n végezd el
X < x+1
Z «— z+2*x
Z«—z+1
vége(amig)
téritsd x
Vége(algoritmus)

Az alébbi valaszok kdzul melyek hamisak?

A

B.
C.
D
E

Ha n = 25 vagy n = 35, akkor a szamo1(n) 5-0t térit vissza
Ha n < 8, akkor a szamol(n) 3-at térit vissza
Ha n > 85 és n < 100, akkor a szamol(n) 9-et térit vissza

. Az algoritmus kiszamitja és visszatériti az n-nél kisebb, szigortan pozitiv négyzetszdmok darabszamat

Az algoritmus kiszamitja és visszatériti az n szam négyzetgyokének egesz részét



A.3. Logikai kifejezés (5p)
Legyen a kovetkez6 logikai kifejezés: (NOT Y 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;
X < hamis; Y « hamis; Z « 1igaz;

B

C. X « hamis; Y « 1igaz; Z « hamis;
D. X « igaz; Y « hamis; Z « igaz;
E

X « hamis; Y « 1igaz; Z « 1igaz;

A.4. Mit fog kiirni? (5p)
Legyen a kdvetkezo program:

C valtozat C++ valtozat Pascal valtozat
#include <stdio.h> #include <iostream> type vector = array[1l..10] of integer;
using namespace std;
int sum(int n, int a[], int* s){ int sum(int n, int a[], int& s){ function sum(n : integer; a : vector;
*s = 9; s = 0; var s : integer) : integer;
int i = 1; int i = 1; var i : integer;
while(i <= n){ while(i <= n){ begin
if(a[i] != @) if(a[i] != @) s :=0; i :=1;
*s += a[i]; s += a[i]; while(i <= n) do begin
++1; ++1; if(a[i] <> @) then
} } s :=s + a[i];
return *s; return s; i:=1+1;
} } end;
sum := s;
end;
int main(){ int main(){ var n, p, s : integer; a : vector;
int n = 3; int p = 0; int n = 3; int p = 0; begin
int a[10]; int a[10]; n := 3; a[1] := -1; a[2] := 0;
a[1] = -1; a[2] = @; a[3] = 3; a[1] = -1; a[2] = @; a[3] = 3; a[3] :=3; p :=0;
int s = sum(n, a, &p); int s = sum(n, a, p); s := sum(n, a, p);
printf("%d;%d", s, p); cout << s << ";" << p; write(s,"';"',p);
return 0; return 0; end.
} b
A végrehajtas eredményeként mit fog kiirni a program?
A. 3,0
B. 2,0
C. 0;2
D. 2;2
E. Egyik valasz sem helyes

A.5. Szerencsés szam (5p)
Egy nullatol kiilonbozé x természetes szamot szerencsésnek nevezzilk, ha a négyzete felirhaté x darab egymas utéani
természetes szam 0sszegeként. Példaul, a 7 szerencsés szam, mivel 72=4+5+6+7 + 8+ 9 + 10.

A kovetkez6 algoritmusok koziil, melyik donti el az X természetes szamrol (2 < X < 1000), hogy szerencsés szam? Minden
algoritmus bemeneti paramétere az x szam, kimeneti paraméterei pedig a nullatdl kiilonb6z6 start természetes szam és a
szerencses logikai valtozo. Ha az x szerencsés szam, akkor szerencsés = igaz és start értéke az Osszeg elsd 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): B. Algoritmus szerencsésSzam(x, start, szerencsés):
xNégyzet « x * x xNégyzet « x * x
szerencsés <« hamis szerencsés <« hamis
start « -1, k « 1, s «< © start « -1, k « 1
Amig k < xNégyzet - x és nem szerencsés végezd el Amig k < xNégyzet - x és nem szerencsés végezd el
Minden i « k, k + x - 1 végezd el S < 0
s« s+ 1 Minden i « k, k + x - 1 végezd el
vége(minden) s ¢« s+ 1
Ha s = xNégyzet akkor vége(minden)
szerencsés <« 1igaz Ha s = xNégyzet akkor
start « k szerencsés <« 1igaz
vége(ha) start « k
vége(amig) vége(ha)
Vége(algoritmus) k « k + 1
vége(amig)
Vége(algoritmus)




C. Algoritmus szerencsésSzam(x, start, szerencsés): D. Algoritmus szerencsésSzam(x, start, szerencsés):

Ha x MOD 2 = 0@ akkor Ha x MOD 2 = @ akkor
szerencsés <« hamis szerencsés <« hamis
start <« -1 start « -1

kiilonben kiilonben
szerencsés <« 1igaz szerencsés <« 1igaz
start « (x + 1) DIV 2 start <« x DIV 2

vége(ha) vége(ha)

Vége(algoritmus) Vége(algoritmus)

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

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 tesz a mat tdmb bizonyos pozicioira. Az i és j paraméterek természetes szamok (1 <i<n, 1<j<n).

Algoritmus tegyélB(mat, n, i, j):
Ha i < n DIV 2 akkor
Ha j < n - i akkor
mat[i][j] « 'b’
tegyélB(mat, n, i, j + 1)
kiilénben
tegyélB(mat, n, i + 1, i + 2)
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Hatarozzatok meg, hanyszor hivja meg 6nmagat a tegyélB(mat, n, i, j) algoritmus a kdvetkez6 programrészlet végre-

hajtasanak kovetkeztében:
ne«7,1i«<2,3j« 4
tegyélB(mat, n, i, j)

A. 5-sz0r

B. ugyanannyiszor, mint a kdvetkez6é programrészlet esetében:
n«<9 i« 3, j«5
tegyélB(mat, n, i, j)

C. 10-szer

D. 0-szor

E. végtelenszer
B rész (60 pont)

B.1. Szamolas - karakterekkel (10 pont)
Legyen a szamolasKarakterekkel(s, n, p, q, szam) algoritmus, ahol s egy n karakterbél allé sorozat (n természetes
szam, 1 <n <9), p, g és szam természetes szamok (1 <p<n,1<g<n, p<q).

Algoritmus szamolasKarakterekkel(s, n, p, q, szam):
eredmény <« ©
i«0p
Amig i < q végezd el
Amig i < q és s[i] 2 'Q' és s[i] < '9' végezd el
szam « szam * 10 + s[i] - '@’
1e1i+1
vége(amig)
eredmény <« eredmény + szam
szam <« ©
1« i+1
vége(amig)
téritsd eredmény
Vége(algoritmus)

irjatok le a szamolaskarakterekkel(s, n, p, q, szam) algoritmus rekurziv véltozatat Ggy, hogy a fejléce és a hatasa
legyen azonos a fenti algoritmuséval. Az alabbi programrészletbdl hivjuk meg:

Beolvas: n, s, p, q
Kiir: szamolédsKarakterekkel(s, n, p, g, 9)




B.2. Periddus (25 pont)

Azt mondjuk, hogy egy n karakterbdl allo sorozatnak a periddusa k, ha az adott sorozat el6allithato egy k elemii ka-
raktersorozat ismetelt egymas utan ragasztasa réven (2 <n <200, 1 <k <100, 2 * k<n). Az "abcabcabcabc" sorozatnak
a periédusa 3, mivel el6allithaté (gy, hogy az "abc" karaktersorozatot 4-szer egymas utan ragasztjuk; ugyanakkor a
sorozatnak a periddusa 6, ha Ugy tekintjlik, hogy az "abcabc" karaktersorozatot 2-szer egymas utan ragasztjuk. Az
"abcxabc" sorozatnak nincs periodusa. Maximalis periédusnak nevezziik a sorozat legnagyobb periddusat.

irjatok algoritmust, amely meghatarozza az n elemi x karaktersorozat (n — természetes szam, 2 < n < 200) pm maximalis
periddusat. Ha az x sorozatnak nincs periddusa, pm értéke -1. Az algoritmus bemeneti paraméterei x és n, kimeneti
paramétere pm.

1. Példa: ha n = 8 és X = "abababab", akkor pm = 4.

2. Példa: han =7 és x = "abcxabc", akkor pm = -1.

B.3. Robi-kert (25 pont)

Egy modern miiszaki megoldasokat kedvel6 kertész elhatarozta, hogy a kert agyasainak ont6zéséhez egy robotokbol
allo ,,hadsereget” fog hasznalni. A vizet a kertet atszeld fOsétany végénél talalhatd forrasbol szeretné venni. Minden
agyashoz kioszt egy robotot Ggy, hogy minden robotnak egyetlen agyast kell megdntdznie. Minden robot egyszerre indul
ontozni a forrastol reggel ugyanabban az idépontban (példaul, reggel 5:00:00 drakor) és parhuzamosan dolgoznak, meg-
allas nélkiil azonos idén at. A robotok haladnak a fésétanyon, amig a sajat agyasukhoz érnek, az agyast megontozik és
visszatérnek a forrdshoz, hogy a viztartalyukat Gjbol megtoltsék. A tevékenységre szant id6 lejarta utan, minden robot
egyszerre ledll, flggetlendl attol, hogy mely allapotban vannak. Eredetileg, a forrasnal egyetlen vizcsap volt. A kertész
észrevette, hogy ontdzés kozben késések adddtak, mivel a robotoknak sorba kellett allniuk a vizcsapnal, hogy feltolt-
hessék a viztartalyukat. Ebbdl kifolyolag ugy dontott, hogy fel fog szerelni tébb vizesapot. A robotok reggel tele viztar-
tallyal indulnak. Két robot nem toltheti fel a viztartalyat ugyanabban a pillanatban egyazon vizcsapnal.

Ismert adatok: a t id6intervallum (masodpercekben) amennyi ideig az n robot dolgozik, a di a masodpercek szama,
amennyi id6 alatt a robotok eljutnak a forrastdl a szamukra kiosztott 4gyasig, az ui a masodpercek szama, amennyi id6
alatt a robotok megontdzik a sajat agyasukat. Még ismert, hogy mindegyik robot a sajat viztartalyat egy masodperc alatt
tolti meg. (t, n, di, ui — természetes szamok, 1 <t<20000, 1 <n <100, 1 <di<1000,1<ui<1000,i=1,2,..,n).

Kovetelmények:

a. Soroljatok fel azokat a robotokat, amelyek talalkoznak a forrasnél egy adott mt idépillanatban (1 < mt <t). Indo-
koljatok meg a valaszt.
Megjegyzeés: a robotokat a sorszamaik alapjan azonositjuk be.

b. Legkevesebb hany minUjVizcsap Uj vizcsapot kell felszerelnie a kertésznek ahhoz, hogy a robotoknak egyaltalan
ne kelljen varakozniuk egymas utan, amikor meg kell téltenitik a viztartalyukat? Indokoljatok meg a valaszt.

c. Irjatok algoritmust, amely meghatarozza, hogy legkevesebb hany minUjVizcsap tjabb vizcsapot kell még felsze-
relnie a kertésznek. Bemeneti paraméterek n, t, valamint a d és u sorozatok, mindketté n elemmel, kimeneti
paraméter a minUjVizcsap.

1. Példa: hat=32ésn=5d=(1,2,1,2 1), u=(1,3, 2,1, 3), akkor minUjVizcsap = 3. Magyarazat: az els6
agyassal foglalkoz6 robotnak sziiksége van egy masodpercre, hogy az agyashoz érjen, egy masodpercre az
ontdzéshez és még egy masodpercre ahhoz, hogy visszatérjen a forrashoz; igy, ez a robot 1 + 1 + 1 = 3 masodperc
utan tér vissza a forrashoz, hogy Gjra megtoltse a tartalyat az indulasi idéponttol szamitva (5:00:00), tehat 5:00:03-
kor; megtolti a viztartalyat egy masodperc alatt és 5:00:04-kor indul vissza az agyashoz; visszatér 5:00:07-kor a
forrashoz, és igy tovabb; tehat az els6, a masodik, a negyedik és az 6tddik robot talalkoznak a forrasnal 05:00:23-
kor; kovetkezik, hogy 3 Uj vizcsapra van sziikség.

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

Megjegyzések:
1. Minden tétel kidolgozasa kotelezo.
A piszkozatokat nem vesszilk figyelembe.
Hivatalbdl jar 10 pont.
Rendelkezésetekre all 3 dra.

Mo



BAREM

(O ] e 3 1 PR OPT 10 puncte
[ LT I OO PP U PP OUROPROURPURTIN 30 puncte
A. L. Oare €e face? RASPUNSUL A ......ooiiiiie ettt s e st et e e e s be et e e besae e besteeseesbearaentesneenee e 5 puncte
A. 2. Calcul. RASPUNSUIILE B, D ...ttt 5 puncte
A. 3. Expresie logica. Raspunsurile A, B, D, E ..o 5 puncte
A. 4. Ce se afiseaza? RASPUNSUL D......oo.ooiiiiiiii et sre e 5 puncte
A. 5. Numar noroc0S. RASPUNSUIILE B, C.....ccviiiiiiiiiiiiiii ittt te et sae e s e e s e e sbe e baesreessae s 5 puncte
A. 6. PUNE D. RASPUNSUIILE A, B .ottt b bt n e e e ene s 5 puncte
[ L= = RSSO TSR 60 puncte
2 T O 1 o1 | PSSR 10 puncte
o respectarea parametrilor de INLrATE ST ICSITE. . ...vvirereerrerreeresreereesre s e e s e et s e e r e sr e enresr e nesreereenren 2 puncte
o conditia de OPrire diN FECUISIVITALE .........uiiiiitiiiite ittt b b 1 puncte
e valoarea returnata 1a Oprirea TECUTSIVITALIL .. ..eeviirereeieseeesie e r e e nr e nenne e 1 puncte
e conditia pentru caracter diferit de CIfTA ........coriiiiieiiiee e e 2 puncte
e valoarea returnatd Tn cazul unui caracter diferit de Cifra.........ccovviiiiiiiiieie i 2 puncte
o valoarea returnatd Tn cazul UNUI CAracter CIfTa.........ioiiiiiiiiiiii it snne e e 2 puncte

Subalgoritm calculCuCaractere(s, n, p, ¢, nr):
Daca p > q atunci
returneaza nr
altfel
Daca s[p] < '@' sau s[p] > '9"' atunci
returneaza nr + calculCuCaractere(s, n, p + 1, q, 0)

altfel
returneaza calculCuCaractere(s, n, p + 1, g, 10 * nr + s[p] - '0")
SfDaca
SfDaca
SfSubalgoritm
o 3y (1 7 T - PSP 25 puncte
o respectarea parametrilor de INErATE ST ICSITE....cvrrereerrerreeieriesteesre s et st s e et b e bt sbe e s sr e s e sresreenesreereenrens 2 puncte
e parcurgerea valorilor posibile ale PEriOAURI ..........ccceriiiieiii e maxim 10 puncte
Nota: punctajul acordat depinde si de urmatoarele aspecte:
i. parcurgerea valorilor posibile ale perioadei
ii. considerarea ca perioada a divizorilor lui n
®  VErifiCArea PEIOGICITALIL ..vevvevereereerieietesieste sttt sttt ettt st et et e e seeneebeereebeneeneeee e maxim 13 puncte
Nota: punctajul acordat depinde si de numarul de structuri repetitive folosite
B. 3. RODIE GIAINA ..ottt bbbt bbb ene s 25 puncte

a. launanumit moment de timp mt (1 <mt <t) se intalnesc la izvor robotii care au valoarea q (egala cu
suma dintre timpul necesar deplasarii pana la strat si inapoi, timpul necesar udarii stratului si

timpul necesar umplerii rezervorului) divizor al Ul ME ..o 5 puncte

b. numarul minim de robinete suplimentare este egal cu maximul vectorului aux - 1, unde vectorul aux retine,
pentru fiecare moment de timp, cati roboti se intalnesc la izvor Tn momentul respectiv ...........ccocceveerinennne. 5 puncte

c. Dezvoltare subalgoritm

e V1: folosirea unui vector de frecventa pentru multiplii timpilor de lucru ai fiecarui robot.............ccce..... 15 puncte
a. respectarea parametrilor de INTrare S CSIIe ........cuiereruerierieieieie st 2 puncte
b. calcul timp de lucru (q =2 * deplasare + udare + IMCAICATE)..........ccervrvririrereieeiee e 2 puncte
C. prelucrarea vectorulul de fTECVENLE. .......oiiiiiiiieiiitirie st 5 puncte
d. stabilirea frecventei Maximale...........cooiiieriiiiiiii s 4 puncte
e. determinarea numarului de robinete SUPIIMENTATE. ..........ccevvirveiiieiiniierese s 2 puncte
® V20 SIMUIAIE. ...t bbb bRt b bbbt b e bt R bRt b bt e 10 puncte
a. respectarea parametrilor de INLrare 1 ICSITE .......eeveruereeriereriestesteeie st e esbe et st e b sbe e e b sreenne s 2 puncte
b. calcul timp de lucru (q =2 * deplasare + udare + IMCAICATE)..........ccervrvririrerieieeeeee e 2 puncte
C. structura repetitiva PENTIU TIMIP.....oooiiiiieieieiei ettt b 1 puncte
d. structura repetitiva PENIIT TODOLL. . ...eivevireieiieiieiesiesie sttt 1 puncte
e. stabilirea numarului de robinete necesare la un anumit moment de timp.........ccoocevvinininenenesenn 1 punct
f. stabilirea numarului Maxim de rODINELE ..........ccviiiie e 1 punct
g. determinarea numarului de robinete SUPIIMENTAre...........ccveieie i 2 puncte

5



Partea B (SOIULIL) .........ooooiuiiiiii ittt h ettt e b e bt ne 60 puncte

Bl L CAICULL...c bbbt e Rt R bt n e r e ere 10 puncte
Subalgoritm calculCuCaractere(s, n, p, ¢, hr):
Daca p > q atunci
returneaza nr
altfel
Daca s[p] < '@' sau s[p] > '9"' atunci
returneaza nr + calculCuCaractere(s, n, p + 1, q, 90)
altfel
returneaza calculCuCaractere(s, n, p + 1, g, 18 * nr + s[p] - '@")
SfDaca
SfDaca
SfSubalgoritm
B. 2. Perioada Maximala...............cccooiiiiiiiiiiec e re e nre e e nae e 25 puncte
bool verif(int n, char const x[], int perioada){
for (int i = perioada; i < n; ++i) {
if (x[1 + 1] != x[i % perioada + 1])
return false;
}
return true;
}
int perioadaMax(int n, char x[]){
int perioada = -1;
for (int per = 2; per * per <= n; ++per){
if (n % per == 0){ // perioada trebuie sa fie printre divizorii lui n
if (verif(n, x, n / per))
return n / per;
if ((per * per < n) && verif(n, x, per)) {
perioada = per;
}
}
}
return perioada;
)i
B. 3. RODIE AN ... bbbt e e b nbe e sre e e an e 25 puncte

int robiGradina(int n, int d[], int u[], int t){
int aux[200000]; //aux(i) va retine cate robinete sunt necesare la momentul i
int max = 1;
for (int i = 1; i <= t; i++)
aux[i] = o;
for (int j = 1; j <= n; j++){
int q = d[j] * 2 + u[j] + 1;
//se marcheaza multiplii lui q in vectorul aux
for (int i =q; i<=1t; i =1+ g){
aux[i]++;
if (max < aux[i]) //se determina maximul din aux
max = aux[i];
}
}

return max - 1;




