BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM
MATEMATIKA ES INFORMATIKA KAR

BBTE Matek-Inf6 verseny — 1. tételsor
INFORMATIKA irasbeli

A versenyzok figyelmébe:
1. A tomboket 1-t61 kezd3dBen indexeljiik.

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

kizarolag csak ezeket.
3. A B részben szerepld feladatok megoldasait részletesen kidolgozva a vizsgadolgozatba irjatok.
a. A feladatok megoldasait pszeudokodban vagy egy programozdsi nyelvben (Pascal/C/C++) kell megadnotok.

b. A megoldasok értékelésekor az elsé szempont az algoritmus helyessége, majd a hatékonysdga, ami a végrehajtdsi idét és a

Jelhasznadlt memoria méretét illeti.

C. A tulajdonképpeni megoldasok eldtt, kotelezden leirjatok szavakkal az alprogramokat, és megindokoljdatok a megoldasotok
lépéseit. Feltétleniil 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 kaphatod pontszamotok 10%-

kal csokken.

d. Ne hasznaljatok kiilénleges fejallomanyokat, eléredefinialt fiiggvényeket (példaul STL, karakterlancokat feldolgozé sajitos

fiiggvények stb.).

A rész (30 pont)
A.1l. Vajon mit csinal? (5p)

Adottaz alg(x, b) algoritmus (alprogram), amelynek bemeneti paraméterei az x és b természetes szamok (1 < x <1000,

1 < b < 10). Hatarozzatok meg, hogy mit csinal az algoritmus.

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

kiszamitja az X természetes szam szamjegyeinek Osszegét a b szamrendszerben

vizsgalja, hogy az X szam szamjegyeinek 0sszege a b — 1 szamrendszerben oszthaté-e (b — 1)-gyel
vizsgalja, hogy az X szam oszthato-e (b — 1)-gyel

vizsgalja, hogy a b szamrendszerben felirt X Szam szdimjegyeinek 6sszege oszthato-e (b — 1)-gyel
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A.2. Mit fog kiirni? (5p)
Legyen a kdvetkez6 program:

vizsgalja, hogy az X szam szamjegyeinek 0sszege oszthato-e (b — 1)-gyel

Varianta C++/C

Varianta Pascal

int sum(int n, int a[], int s){
s = 0;
int i = 1;
while(i <= n){
if(a[i] !'= @) s += a[i];

return 9;

type vector = array[1..10] of integer;

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

var 1 : integer;
begin
s :=0; 1:=1;

s sum(n, a, p);
writeln(s, ';', p);
end.

++i; while (i <= n) do
} begin
return s; if (a[i] <> @) then s := s + a[i];
} i:=1+1;
end;
sum := s;
int main(){ end;
int n =3, p =90, a[l0]; var n, p, s : integer;
a[1] = -1; a[2] = @; a[3] = 3; a : vector;
int s = sum(n, a, p); begin
cout << s << ¥;“ << p; // printf("%d;%d", s, p); n 3; a[1] := -1; a[2] := @; a[3] := 3;

Mit fog kiirni a program?

0;0

2;0

2;2

Egyik valasz sem helyes
0;2
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A.3. Logikai kifejezés (5p)

Legyen a kovetkez6 logikai kifejezés: (X OR Z) AND (NOT X OR Y). Valasszatok ki X, Y, Z értékeit tigy, hogy a kifejezés

értéke legyen TRUE:

man oo
X X X X X

LT S

<«

FALSE; Y « FALSE; Z « TRUE;
TRUE; Y « FALSE; Z « FALSE;
FALSE; Y « TRUE; Z « FALSE;
TRUE; Y « TRUE; Z « TRUE;

FALSE; Y « FALSE; Z « FALSE;

A.4. Szamolas (5p)

Legyen a szamol(a, b) algoritmus, amelynek bemeneti paraméterei az a és b pozitiv természetes szamok, ahol

1<a<100, 1<b<100.
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Algoritmus szamol(a, b):
Ha a # © akkor

téritsd szamol(a DIV 2, b + b) + b * (a MOD 2)

vége(ha)
téritsd 0
Vége(algoritmus)

Az alabbi valaszok koziil melyek hamisak?
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ha a és b egyenlék, az algoritmus a értékét tériti

ha a =1000 és b = 2, az algoritmus 10-szer hivja meg 6nmagat

az algoritmus altal kiszamitott és téritett érték egyenld (a/ 2 + 2 * b)-vel
az 5. sorban talalhato utasitas egyszer sem hajtodik végre

az 5. sorban talalhato utasitas egyszer hajtodik végre

A.5. Elem beazonositasa(5p)

Legyenaz(1,2,3,2,5,2,3,7,2,4,3,2,5,11, ...) sorozat, amelyet a kovetkez6képpen hoztunk létre: kiindulva természetes
szamok sorozatabol, azokat a szamokat, amelyek nem primszamok helyettesitettiik a sajat osztoikkal tigy, hogy minden d
osztot csak egyszer hasznaltunk minden szam esetében. Az alabbi algoritmusok koziil melyik hatarozza meg a sorozat n-

dik elemét (n természetes szam, 1 <n < 1000)?

a. | Algoritmus beazonositas(n): b. | Algoritmus beazonositds(n):
ael,bel, ce1 a«l,bel, ce1
Amig c < n végezd el Amig c < n végezd el
a<ca+l,bea,cec+1,de2 Cec+1,d«?2
Amig c < n és d < a DIV 2 végezd el Amig c < n és d < a DIV 2 végezd el
Ha a MOD d = @ akkor Ha a MOD d = @ akkor
cec+1, bed cec+1,be<d
vége(ha) vége(ha)
ded+1 ded+1
vége(amig) vége(amig)
vége(mig) aca+1l,bea
téritsd b vége(amig)
Vége(algoritmus) téritsd b
Vége(algoritmus)
c. | Algoritmus beazonositas(n): d. | Algoritmus beazonositds(n):
ael,bel, ce1 a«l,bel, ce1
Amig c < n végezd el Amig c < n végezd el
a<ca+1l,de?2 be«a,aca+1,cec+1,de?2
Amig c < n és d < a végezd el Amig ¢ < n és d < a DIV 2 végezd el
Ha a MOD d = © akkor Ha a MOD d = @ akkor
cec+1,bed cec+1,bed
vége(ha) vége(ha)
ded+1 ded+1
vége(amig) vége(amig)
vége(amig) vége(amig)
téritsd b téritsd b
Vége(algoritmus) Vége(algoritmus)
e. | Algoritmus beazonositas(n):
a<«l,bel, ce1
Amig c < n végezd el
a<ca+l,bea,cec+1,de2
f « false
Amig c < n és d < a DIV 2 végezd el
Ha a MOD d = @ akkor
cec+1, bed, fe true
vége(ha)
ded+1
vége(amig)
Ha f akkor
cec-1
vége(ha)
vége(amig)
téritsd b
Vége(algoritmus)




A.6. Torzstényezok (5p)
Legyen a térzsTényezdk(n, d, k, x) algoritmus, amely meghatirozza az n természetes szam K darab torzstényez6jét, a
torzstényezok keresését a d értéktdl kezdve. Bemeneti paraméterek az n, d és k szamok, kimeneti paraméterek az x sorozat,
amely a k torzstényez6t tartalmazza (1 < n < 10000, 2 <d < 10000, 0 < k < 10000).

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

Hatarozzatok meg, hanyszor hivja meg dnmagat a térzsTényezék(n, d, k, x) algoritmus a kdvetkez0 programrészlet

végrehajtasanak kovetkeztében:
n « 120
de2
k «0
torzsTényezék(n, d, k, x)

a. 3-szor

b. 5-szor

c. 9-szer

d. 6-szor

e. ugyanannyiszor, mint a kovetkezé programrészlet esetében
n « 750
de« 2
k « @
torzsTényezék(n, d, k, x)

B rész (60 pont)

B.1. Konverzié (10 pont)
Legyen a konverzié(s, hossz) algoritmus, amely atalakitja az s karakterlancot, amely egy 16-0s szamrendszerben
abrazolt szam, a megfeleld 10-es szamrendszerben érvényes alakjara. Az s karakterlanc hossz darab karaktert
tartalmaz, ahol a karakter értéke lehet egy '0', '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).
frjatok le a konverzié(s, hossz) algoritmus rekurziv valtozatat ugy, hogy a fejléce és a hatésa legyen azonos az alabbi
algoritmuséval:
Algoritmus konverzié(s, hossz):
szam «— ©
Minden i « 1, hossz végezd el
Ha s[i] 2 'A"' akkor
szdm <« szam * 16 + s[i] - 'A' + 10
kiilénben
szam «— szam * 16 + s[i] - '@’
vége(ha)
vége(minden)
téritsd szam
Vége(algoritmus)

B.2. Azonos szamjegyek (20 pont)
Adott két természetes szam: a és b, ahol 1 <a <1 000000 és 1<b<1 000 000.

frjatok algoritmust, amely meghatérozza a k elemii x sorozatot, (k — természetes szam, 0 < k < 1000), amely minden olyan
természetes szamot tarol, amelyek az [a, b] intervallumhoz tartoznak és azonos szamjegyekbdl allnak. Ha ilyen szim nem
1étezik, k értéke O lesz. Az algoritmus bemeneti paraméterei a és b, kimeneti paraméterek pedig K és X.

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



B.3. Sétalé robot (30 pont)
Egy robot egy négyzetes tomb alaka térképen mozog, amelynek a mérete paratlan szam, és a térkép minden cellajan
letesz bizonyos szamu targyat. A robot a kovetkez6 szabalyok alapjan mozog:
e acellaban, ahonnan indul letesz egy targyat, a masodik cellaban, ahova 1ép, letesz kett6t, a harmadik cellaban,
ahova eljut, harmat és igy tovabb;
e arobot az utolsd oszlop kdzepérdl indul, és 1ép egyet atlosan a felfele és jobbra szomszédos szabad cellara
(parhuzamosan a mellékatloval) ha ez a cella 1étezik és szabad a hely; ha ilyen cella nincs, akkor:
o haarobot az utols6 oszlopban talalhato, akkor ,,atugrik” az elsé oszlopba, a robot felett levo sorba, ha
ez a hely szabad;
o haarobot az els6 sorban talalhato, akkor ,,atugrik” az utolsé sorba a robottol jobbra levé oszlopba, ha
ez a hely szabad;
o ha a robot a térkép jobb-felsd sarkaban talalhato. akkor atugrik az utolsé sor elsé oszlopaban levd
cellaba, ha ez a hely szabad.
o ha a cella, ahova 1épni szeretne foglalt, a robot balra 1ép 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 cellajaban elhelyezte a targyakat, megall.

9 3 22 16 15
2|21 20 14 8
19 13 7 1
18 | 12 6 5
11 | 10 4 17

Példaul, egy 5 x 5 cellabdl allo térképen a robot els6 22 1épése a kovetkezo:

frjatok algoritmust, amely meghatarozza azoknak a targyaknak a szdm szamat, amelyeket a robot a térkép féatlojan levo
cellakba helyez. Az algoritmus bemeneti paramétere a térkép n mérete (N — paratlan természetes szam, 3 < n < 100),
kimeneti paramétere a szdm (szdm — természetes szam).

1. Példa: ha n =5, akkor szdm = 65.
2. Példa: ha n = 11, akkor szdm = 671.

Megjegyzések:
1. Minden tétel kidolgozasa kotelezo.
2. A piszkozatokat nem vessziik figyelembe.
3. Hivatalbol jar 10 pont.
4. Rendelkezésetekre all 3 ora.



JAVITOKULCS

18 1AV N 09370 ) T 10 pont
P N Y 2P PSP UR PR 30 pont
A T o o TR 5 pont
AN o TS PSR 5 pont
G T TR o R 5 pont
Y S T R o TR 5 pont
N T - RSP OPPPPN 5 pont
TR VR < TR 5 pont
B o IESZ......oo e ettt r e 60 pont
L T ) 11 v 1 OSSP 10 pont
— fejléc a kovetelményeknek MEGIEIEIOON ..........ccviiiiiiiiiie e 2 pont
— a rekurziv hivasok 1€AI1AST TEIEERIE..........uiiiiiiii e nre s 1 pont
— @ 1@AIIASKOT TEITLELE ETTEK ... . veeuei it r e r e enr e e e e sr e s e e nreen e e renre s 1 pont
—nem Szamjegy Karakter TRIEELEIE ..........cocui i bbbt 2 pont
— téritett érték, amikor a karakter Nem SZAMJEZY ....cvcovvveeeiiiiieiiiiire e 2 pont
— téritett érték, amikor a karakter szamjegy 2 pont
Algoritmus konverzié(s, hossz):
Ha hossz > @ akkor
Ha s[hossz] > 'A' akkor
téritsd konverzid(s, hossz - 1) * 16 + s[hossz] - 'A' + 10
kiilénben
téritsd konverzid(s, hossz - 1) * 16 + s[hossz] - '@’
vége(ha)
kiiléonben
téritsd o
vége(ha)
Vége(algoritmus)
B. 2. AZONOS SZAMJEZYEK.......c.eiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt bttt b e h e e ae bRt e b e e nbe e arneereere e 20 pont
e V1:az azonos szamjegyeket tartalmaz6 szamok — szamolasokkal torténé generalasa ..................cccceenee. 20 pont
o bemeneti és kimeneti paraméterek a kovetelményeknek megfeleloen ............ccoooveiiiiiiiiiiiiic i, 2 pont
o aszamok generalasa (egyszamjegyi szamok és/vagy 11, 111, 1111, t6bbszOrosei...) ..ccovvvvverercvavennnns 16 pont
O az azonos szamjegyll SZAMOK SOTOZAtDA MENEIESE  ........ceeiveriieeeiririeirisisie sttt nne e 2 pont
e V2:az[a, b] intervallum szamainak bejarasa és Vizsgalata ...............ccccocviviiiiiiiniiiic s 10 pont
o bemeneti és kimeneti paraméterek a kvetelményeknek megfelelden ............cecerviiiiiiciiicic i 2 pont
o annak a tulajdonsagnak az ellenérzése, hogy a szam szamjegyei aZ0N0SaK ...........ccoevvreriieniiiieinieineens 4 pont
o az [a, b] intervallumhoz tartozé szamok bejarasa az ellendrzés c€ljabol ..........cccvvvererieiiiiiiiinieieieseneeas 2 pont
O az azonos szamjegyll SZAMOK SOTOZAtDA MENLESE ........ccveevervirieeiririeiesresi ettt sr e sr e snenre s 2 pont
B. 3. SELALO TODOL ...t E e bt e Re bRt e nbeenbreanb e reere e 30 pont
e V1:akért eredmény helyes meghatarozasa szamolassal: (N*N*N+HN)/2......cccoviiiiiiiiiiiineine s 30 pont
o bemeneti és kimeneti paraméterek a kovetelményeknek megfeleléen ..........ccccovvvviiiiiiiiiii 2 pont
ORI /311101 O PO OO PP O PP UPT 14 pont
o a5zamolasok részletes MeGINAOKIASA .........ceoviiiiiiiiiic e 14 pont
e V2:akért eredmény helyes meghatarozasa szimulalassal ............coceoiriiiiiiiic e 25 pont
o bemeneti és kimeneti paraméterek a kdvetelményeknek megfelelden ..........ccocovvrviiiiiiinicnnnce 2 pont
O Z 0SSZES M X N CILA DEJATASA ....vevieiiitiiiie ettt ettt e bbb b b e bt e eees 4 pont
o helyes mozgas (8 4 1ehetSE€Zes €SEDEN) .........coviiiiiiiiiiie e 4*4 pont
o a f6atlon talalhato targyak szamanak helyes meghatarozasa .........coceeevieiiniiieniiiei e 3 pont



L A 11 L1 (s BT | PP 60 pont
L T L) 11 /[ PSRRI 10 pont

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

B. 2. AZONOS SZAMJEGYECK.........oooiiiiiiiiiii e 20 pont
e VI:az azonos szdmjegyeket tartalmazd szamok — szamolasokkal torténd generalasa ..................ccccceeee. 20 pont

void azonosSzamjegyek(int a, int b, int &k, int x[]){
k = 0;
for(int i = a; ((i < 10) && (i <= b)); i++){
x[++k] = i;
¥
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;

}
}
i
B 3. SEEALO FODOL ... 30 pont
e VI:akért eredmény helyes meghatarozasa szamolassal: (N*N*N+HN)/2......cccovriiiiiiinininnine s 30 pont
9 |3 17 | 23 22 |16 | 15 9 |3 |22]16 |15
2 8 24 18 21 |20 | 14 2 212014 |8
13|17 |1 13 |19 | 25 25 119 |13 25119 |13 |7 |1
12 |6 |5 14 |20 | 21 18 24 18 112 |6 |5
11 |10 | 4 15 |16 | 22 23 | 17 11 110 | 4 17

A robot utvonala szimmetrikus a négyzet kozepéhez viszonyitva. Masképp fogalmazva, a négyzet kozepét a robot pontosan
az utnak a koézepén érinti (n*n — 1)/2 1épés utan). Az utvonal masodik része ugyanaz, mint az els6, de a bejarast forditott
sorrendben végezziik és elforgatjuk 180 fokkal a négyzet kdzepéhez viszonyitva (példaul, az utolsé négyzet a bal szél
kozepén lesz). Kovetkezik, hogy barmely négyzetparra, amelyek szimmetrikusak a kozépponthoz viszonyitva, fennall, hogy
a targyak szamanak Osszege n*n + 1. Ha ezt az észrevételt alkalmazzuk a f64tld elemeire, majd parokat alkotunk beldliik,
megkapjuk a kért dsszegre az n*(n*n + 1)/2 kifejezést.

Ha n =5, a téritend6 6sszeg 65.

int targyak(int n){
return (n * n * n + n) / 2;
i




