BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM
MATEMATIKA-INFORMATIKA KAR

MATEK-INFO VERSENY - 2017, aprilis 1
INFORMATIKA
|. TETELSOR

A versenyzok figyelmébe:

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

2. A megoldasok értékelésekor az els6 szempont az algoritmus helyessége, majd a hatékonysaga, ami a
végrehajtasi idét és a felhasznélt memdria méretét illeti.

3. A tulajdonképpeni megoldasok elbtt, kotelezéen 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 hidnyzik, a tételre kaphat6é pontszdmotok 10%-kal csokken.

4. Ne hasznéljatok kilonleges fejallomanyokat, eléredefinialt fuggvenyeket (példaul STL, karakterlancokat
feldolgoz6 sajatos fliggvények stb.).

I. Tétel (35 pont)

1. Fénysugar (20 pont)
Legyen egy tiikkrokbdl kialakitott, téglalap alaki keret. Egy fénysugar 6 1

4
elindul a téglalap bal als6 sarkabol, 45° fokos szdget alkotva a téglalap alsé /9'
oldalaval, és nekiltkozik a téglalap fels6 vagy jobboldali oldaléanak. Itt ! 3
tiikroz6dik (elindul egy masik oldal felé, szintén 45° fokos szdget alkotva PANNZ
azzal az oldallal, amelybe beleiitkozott). igy folytatja az Gtjat, amig a keret 0 8 5 2

valamelyik sarkaba nem ér.

irjatok alprogramot, amely kiszamitja, hogy hanyszor (valtSz) véltoztatja a tiikroz6dés iranyat a fénysugér, amig
ledll valamelyik sarokban. A kiindulasi pontot nem szamitjuk be ebbe a szamba. Az alprogram bemeneti
paraméterei a téglalap hossza (1 < a < 10 000) és szélessége (1 < b < 10 000), mig a valtSz kimeneti paraméter.

1. Példa: ha a =8 és b = 3, akkor valtSz = 9.

2. Példa: haa=8ésb =4, akkor valtSz = 1.

2. ,,Erés” szamok (15 pont)
Egy nullatol kiilonb6z6 sz természetes szamnak az erdssége K, ha binaris alakjaban pontosan k darab 1-es szam-
jegy talalhat6. Példaul, a 23 eréssége 4 (kettes szamrendszerben felirva, 4 darab 1-es szdmjegye van). Adott
szamsorozat K erdsségii csoportjdnak nevezzilk azt a részsorozatot, amely a sorozat k erdsségii elemeit
tartalmazza, az elemek eredeti sorrendjében. Példaul, az s = (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 elemeibdl 1étrehoz-
hatok. Bemeneti paraméterek: a nem nulla, 30000-nél kisebb, kiilonb6z6 természetes szamokbol all6 x sorozat és a
sorozat n hossza (1 < n < 100). Kimeneti paraméterek: a csSzama (a csoportok szdma) és a csoportok (a létrehozott
csoportok, erdsségiik szerint nGvekvéen rendezve).

Példa: han =6 és x = (12, 3, 24, 16, 15, 32), akkor csSzama = 3, és csoportok: (16, 32), (12, 3, 24), (15).

11. Tétel (15 pont)

Adott a kovetkez6 alprogram, amelynek harom, természetes szam bemeneti paramétere van: a, b és sz, amelyeknek
értékei kisebbek, mint 10000:



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 szdvegét, amelyet ez az algoritmus old meg, ha a = 1 és b = 0 értékekre hivjuk meg.
b. Mittéritaz ¥(1,0,10) hivas?
c. Irjatok le egy rekurziv valtozatat a fenti algoritmusnak, megérizve az iterativ (nem rekurziv) véltozat fejlécét.

111. Tétel (40 pont)

Eloszelet
Sors-szamjegynek hivjuk azt a természetes szdmot, amelyet adott természetes szdmra a kovetkez6képpen szami-
tunk Ki: dsszeadjuk a szam szamjegyeit, majd a kapott 6sszeg szamjegyeit, és igy tovabb, amig a kapott 6sszeg
nem valik egyszamjegyli szamma. Példaul, a 182 sors-szdmjegye 2 (1 +8+2=11,1+1=2).
Egy pontosan k szamjegyii p szamot egy legkevesebb k szamjegyti q szam eldszeletének neveziink, ha a g szam
elsé k szamjegyébdl alkotott szam (balrdl jobbra tekintve) egyenlé p-vel. Példaul, 17 eldszelete 174-nek, és
1713 elbszelete 1713 242-nek.

Legyen az sz természetes szdm (0 < sz < 30000) és az m sorral és n oszloppal (0 < m < 100, 0 < n < 100)
rendelkezd A matrix (kétdimenzios témb), amelynek elemei 30000-nél kisebb természetes szamok. Irjatok
programot, amely meghatdrozza és Kiirja az sz sz&m leghosszabb eldszeletét, amelyet az adott matrix elemeinek
megfeleld sors-szamjegyeibdl fel lehet épiteni. Egy ilyen sors-szamjegyet akarhanyszor fel lehet hasznalni. Ha nem
épithetd fel el6szelet, a program irja ki a ,,nem létezik eldszelet” lizenetet.

182 12 274 22
Példa: hasz =12319, m = 3, n = 4 és a matrix: A= ( 22 1 98 56)1
5 301 51 94

akkor a leghosszabb el6szelet 1231, a megfelel6 sors-szamjegyek pedig:

Matrixelem értéke 182 | 12 | 274 122 |1 |98 |56 |5 |301|51| 94
Sors-szamjegy 2 3 4 14|18 |2|5] 4 6| 4

A megoldasban folhasznaljatok a kovetkez6 alprogramokat:

a. abemeneti adatok beolvasasa billentytizetrdl;

b. adott szamhoz rendelhetd sors-szamjegy meghatarozasa;

c. aleghosszabb eldszelet meghatarozasa,

d. aleghosszabb eldszelet kiirasa a képerny6re; ha nincs elGszelet, a megfeleld tizenet kiirasa.

Megjegyzések:
1. Minden tétel kidolgozasa kotelezd.
2. A megoldasokat a vizsgalapokra irjatok, (a piszkozatokat nem vesszik figyelembe).
3. Hivatalbdl jar 10 pont.
4. Rendelkezésetekre all 3 ora.



BAREM - VARIANTA |

L ] ol [ 1 PSS 10 puncte
ST 2 O 1 SRS 35 puncte
I V.2 SRRSO 20 puncte
Varianta 1: determinarea corecta a valorii nrSchimb bazata pe utilizarea cmmdc(a, b) ....... 20 puncte
— cmmdc(a, b) (Sau CmMMMC(8,0))....veivireiee 5 puncte
— calculul valorii NFSCRIMD ..o 15 puncte
Varianta 2: determinarea corecta a valorii nrSchimb cu alt algoritm corect (simulare) ....... 15 puncte
2. NUMETE CU 4 fOTEA™ ... ..ot r et sr e r e sre e renreenn e 15 puncte
—  stabilirea fOrtel UNUI NUIMAT ...........coouiiiiiiie et nes 5 puncte

— determinarea numarului grupurilor de elemente cu aceeasi forta (nrGr) si
a componentei 10F (GrUPUIT) ...ovoiiiiiiiii bbb 10 puncte
SUBTECTUL Tttt ettt sttt ettt ettt st b e et enenn e e 15 puncte

Numéirul numerelor Fibonacci mai mici decit numérul nr dat
Cerinta a.

—  CNUNE PIODICINA ...ttt ettt et e e et e bt e b e e sbe e sbeesnnesnne e 5 puncte
Cerinta b.
—  1eZUItAt CAICUIAL COTECE (7). ueiveiiete et 3 puncte
Cerinta c.
(0] €171 2 SRR 3 puncte
= AULOAPE] COMBCL ... ittt bbbttt ne et sae e eaas 2 puncte
— conditie de Oprire din TECUISIVILALE ........eiverviirerierieeieere e 2 puncte
SUBITECTUL T .ttt ettt bbbttt et e 40 puncte
Prefix
Subprograme:
—  Citirea datelor de INFANE .........cviiie e 3 puncte
— determinarea cifrei de control asociatd UNUI NUMAT ..........eoveeiiiireneneeeeeeee s 5 puncte
— determinarea celui Mai [UNG PrefiX . .....ooviiiiiiiiiie s 15 puncte
— afisarea celui mai IUNG PrefiX/MESE] ......cccveriiiiie i e 3 puncte
Program PriNCIPAL: ........c.oiiiiece ettt s be et e be st e e r e be e e s beete e besaeerr et e 3 puncte
— comunicare prin parametri:
(signatura subalgorimilor si @apelul COTECL).........oriiiiiiiiiieiee s 5 puncte
— lizibilitate:
L 0] 4T 0 - | SR 2 puncte
L 1010 [=1 o1 v PSSR 2 puncte

®  BNUMITT SUGESTIVE ...ttt ettt st s e st sre e nne e 2 puncte



UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI
FACULTATEA DE MATEMATICA SI INFORMATICA

Concurs Mate-Info - 1 aprilie 2017

Proba scrisa la Informatica
VARIANTA I

// SUBIECTUL I.1

//determina cmmdc a 2 numere a si b
int cmmdc(int a, int b){
if ((a == b) && (a =
return 1;

0)){
¥
if (a * b == 0){

return a + b;

}
while (a != b){

if (a > b)
a -= b;
else
b -= a;
¥
return a;

}

// calcularea numarului de schimbari de directie a razei
int raza(int a, int b){

int nrSchimb;

int d = cmmdc(a, b);

nrSchimb = b /d +a / d - 2;

return nrSchimb;

}

// SUBIECTUL I.2

const int MAXSIZE = 100;
const int MAXCIF = 32;

// calcularea fortei unui numar
int calculForta(int nr){
int forta = 0;
do{
nr & nr - 1; // ,,5i” logic intre nr si nr-1
forta++;
} while (nr);
return forta;

}

//gruparea numerelor pe clase de forta
//grupurile se vor memora intr-un tablou bidimensional
//fiecare linie i corespunde grupului de forta i
//primul element de pe linia i reprezinta dimensiunea grupului de forta i
//urmatoarele elemente sunt numerele din sirul x cu forta i
void forte(int n, int x[], int &nrGr, int grupuri[]J[MAXSIZE]){
for (int i = 1; i < MAXCIF; i++) // initializarea tabloului grupuri
grupuri[i][@] = ©;

nrGr = 0;

for (int i =0; i < n; i++){
int forta = calculForta(x[i]); // determinarea fortei elementului x[i]
if (grupuri[forta][@] == 0)

nrGr++;
int pos = grupuri[forta][0@] + 1;
grupuri[forta][pos] = x[i];
grupuri[forta][0]++;



// SUBIECTUL II
int fRec(int a, int b, int nr){
if (b < nr)
return fRec(b, a + b, nr) + 1; // (*)
else
return 0;

// SUBIECTUL III
const int MAX = 100;
const int NRMAXCIFRE = 10;

//citirea unui numar
void citireNumar(int &nr){
cin >> nr;

}

//citirea elementelor unei matrici
void citireMatrice(int &m, int &n, int A[][MAX]){
cin >> m >> n;
for (int i =0; i < m; i++){
for (int j = @; j < n; j++)
cin >> A[il[3];

}

//citirea numarului si a elementelor din matrice

void citireDate(int &nr, int &m, int &n, int A[][MAX]){
citireNumar(nr);
citireMatrice(m, n, A);

}

//calcularea cifrei de control a unui numar
int cifraControl(int x){
while (x > 9){

int y = x;
int s = 0;
while (y > 0){
s +=y % 10;
y /= 18;
b
X = S;
}
return x;



//determinarea prefixului maxim
//matricea se parcurgere o singura data si se construieste un vector de aparitii
//pentru cifrele de control corespunzatoare elementelor din matrice.
//Se retin intr - un vector cifrele numarului dat(nr).
//Se parcurge vectorul acestor cifre(incepand cu cifra cea mai semnificativa) si
//se verifica aparitia cifrelor in vectorul de aparitii construit anterior
int prefixMaxCifre(int nr, int m, int n, int A[]J[MAX], int cifre[], int &nrCifre){
bool aparitii[NRMAXCIFRE];
int 1 = 0;
for (i = 0; i < 10; i++) // initializarea vectorului de frecvente
aparitii[i] = o;
for (i =0; 1 < m; i++){
for (int j = 0; j < n; j++){

aparitii[cifraControl(A[i][j]1)] = 1; // aparitia cifrei de control
} // corespunzatoare elementelui din matricea A
}
nrCifre = 0; // numarul cifrelor numarului nr dat

while (nr > 0){
cifre[nrCifre++] = nr % 10; // elementele sirului cifrelor numarului nr dat

nr /= 10;

}

i = nrCifre - 1; // parcurgem sirul cifrelor

while ((i >= 0) && (aparitii[cifre[i]])) // cifra de control = cu cifra curenta din nr
i--5

return nrCifre - i - 1;

//se afiseaza prefixul maxim de lungime lung cu cifre din vectorul de cifre
void afisarePrefix(int lung, int cifre[], int nrCifre){
if (lung == @)
cout << "nu exista prefix";
for (int i = 0; (i < lung & i < nrCifre); i++)
cout << cifre[nrCifre - i - 17;
cout << endl;

int main(){

int nr = -1;
intm= -1;
int n = -1;

int A[MAX][MAX];
citireDate(nr, m, n, A);

int cifre[NRMAXCIFRE];

int nrCifre = 0;

int lung = prefixMaxCifre(nr, m, n, A, cifre, nrCifre);
afisarePrefix(lung, cifre, nrCifre);

return 0;



