Informatika felvételi feladatok — megoldisokkal

A kolozsviri Babes-Bolyai Tudomdnyegyetem Matematika és Informatika
Kardn el&szor az idén lehetett informatikibél felvételizni. Az tj felvételi rendszer
értelmében csupin két irdsbeli vizsga volt (algebra és matematikai analizis,
valamint mértan és trigonometria vagy informatika). A végeredménybe az
érettségi dtlag is beszdmitott 33%-ban. Azoknak a felvételiz8knek, akik matema-
tika vagy informatika tantdrgyversenyen orszigos szakaszig jutottak (a X-XIIL
osztalyok valamelyikében) mindkét vizsgit eleve tizesnek ismernték el. Aki megyei
versenyen dijat kapott (szintén a X-XII. osztdlyok valamelyikében), annak egyik
vizsgdjit ismerték el tizesnek (a felvételizd vilasztotta meg, hogy melyiket).
Ugyancsak a felvételiz§ dontétt, hogy mértanbél vagy informatikdbdl vizsgazik,
fuggetleniil att6l, hogy melyik szakra jelentkezett. Idén hirom szakra lehetett
jelentkezni: informatika, matematika-informatika és matematika. Magyar nyelven
mindegyik szakon 25-25 hely volt. (Romin nyelven ezenkivil még hiroméves
informatika szak is létezik). Az aldbbiakban koézoljik a feladatokat és azok
megoldisit is.

L Bontsunk tényezSkre egy adott pozitiv egész szdmot, mint az aldbbi
példiban:

700=2A2*SA2*7A],

ahol a A jel a hatvinyozist jelenti. frjuk le a megolddsi médszert, az algoritmust
pszeudokddban és megjegyzésekkel elldtott Pascal programozisi nyelven!

1L Ellendrizzik, hogyazf:{0, 1, ..., n} = (0, 1, ..., n} fliggvény (ahol 7 1000-nél
nem nagyobb természetes szim) bijektiv-e, és ha igen, akkor adjuk meg az
inverzét is! Irjuk le a megolddsi médszert, és adjunk meg egy megjegyzésekkel
elldtott Pascal-programot! Ellendrizni kell a bemeneti adatok helyességét.

M. Adottak az Sz, S, ...., S» egész szimokat tartalmazé halmazok. Hatarozzuk
meg az S1 X $2 X ... xSn Descartes-szorzat azon s = (51, $2, ..., Sn) €lemeit,
amelyekre s7< s2 < ...< sp. Irjuk le a megoldisi médszert, és adjunk meg egy
megjegyzésekkel ellatott Pascal-programot. A bemeneti adatokat helyesnek
tekintjirk.

IV. irjunk egy Pascal-eljardst két, egész szamokat tartalmazd, névekvd sor-
rendbe rendezett sorozat sszefésiilésére gy, hogy az eredmény egy csokkens
sorrendbe rendezett sorozat legyen! (A bemeneti szimok nem feltétlenil kiilon-
bozbek.) '

V. Adott a PX) = apX” + aiX™’ + ... + an egész egyiitthat6ji polinom.
Hatdrozzuk meg a polinom egész gyokeit, valamint azok multiplicitdsat! frjuk le
a megoldisi médszert, valamint egy megjegyzésekkel ellitott Pascal-programot!
A bemeneti adatokat helyesnek tekintjiik.

Megoldisok

L A megadott szimot mindaddig osztjuk 2-vel ameddig oszthaté. Ezzel
megkapjuk az oszté multiplicitisat is. Ugyanezt folytatjuk 3-mal, majd egyesével
névelve minden szimmal ameddig 7 1 nem lesz. Jeloljik i-vel az aktudlis osztét,
k-val pedig a multiplicitdsit. gy mindig csak prim osztékat kapunk. (Természete-
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sen nem kellene minden Akt megvizsgilni, elég lenne csak a 2-t és az egynél
nagyobb pdratlan szimokat.)

Az algoritmus pszeudokédban: -

Adott n
1:=2
Ciklus Amig n<>1 végezdel
k:=0 .
Ciklus Amig i | nvégezdel
k:=k+1
n:=n/1
Ciklus vége )
Eredmény: itdrsztényezd k-szoros
i:=1+1
Ciklus vége

A Pascal-program a kovetkezd:

programtorzs; {Torzstepyezokrebont egy egesz szamot }
var n, i: longint;
k: integer;

BEGIN

. repeat write ('n=’'); readln (n) until n>0;
write (n, '="); {kiiras megkezdese}
i:=2; {i lehetseges primoszto}

if n=1 thenwrite (*171’); {sajatoseset kiirasa}
while n<>1 do
begin
k:=0;
whilenmod i=0 dobegin {primosztokeresese}
k:=k+l; {multiplicitasa}
n:=ndivi
end;
if k<>0 then begin {primtenyezo kiirasa}
write(i, '*’,k);
if n<>1 thenwrite (' *’);
end;
Li=1i41; {ujabb oszto keresese}
end;
readln;
END.

Az Gjabb oszté keresésekor az i:= i+1 sort helyettesiteni lehet a kdvetkezGvel:

if i=2theni:=itlelsei:=i+2; {ujabb osztokeresese}

Tehdt csak a 2t és a paratlan szdmokat vizsgiljuk, ez meggyorsitja a
programot.

II. Beolvassuk a fuiggvényéntékeket, és megvizsgiljuk killonbozéek-e, ha
igen, akkor a fiiggvény injektiv, tehat bijektiv (Eleve sziirjektiv, mivel minden
argumentumra beolvasunk egy értéket). A fiiggvényt egy kétdimenzids témbben
Srizziik, az els6 eleme az argumentum, a misodik a figgvényénték. Az inverz
fuggvény kiirisihoz rendezziik a tomb elemeit a fiiggvényértékek szerint, hogy

a kiirds novekvd sorrendbe torténjék.
# programbijektiv; (bijektivitas ellenorzese}

const max=1000;
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var f: array[0..max,1..2] of integer; . ..:, . . .7
n, i, j, %X, y ¢ integer; s
bij : boolean;

BEGIN
repeat
write('n='); readln (n)
until n<=max;
{fuggvenyerteket beolvasasaellenorzessel}
fori:=0Otondo
begin
£fli,1] :=1i;
repeat
write("£(’,1,")=");
readln (f[i,2])
until (£[i,2]>=0) and (f{i,2]<=n)
end;
{bijektivitas ellenorzese}
bij:=true;
fori:=0tondo
for j:=i+ltondoif £[i,2]=f([3,2] thenbij:=false;
{fuggveny inverze -
rendezni kell a fuggvenyertekek szerint}
if not bij
then write (’A fuggveny nembijektiv’)
else begin
fori:=0tondo
for j:=i+l tondo
if £{i,2] >£[j,2] then
begin
x:=f[i,2]; y:=£[i,1];
£{i,2):=£(3,2]); £[i,1]}:=£(3,1]);
£03,2]:=x; £l3,1):=y;
end;
writeln ('Az inverz fuggveny:’);
fori:=0tondo
writeln ("g(', £{i,2], ")=", £[i,1])
end;
readln;
END.

I Ez a feladat a visszalépéses (backtracking) médszerrel oldhaté meg.
Megolddsunk rekurzivan oldja meg a feladatot (tulajdonképpen rejtett backtrack-
ing). A rekurzivhivist az els§ halmaz minden elemére inditjuk. A rekurziv eljirds
sorra megvizsgilja a kovetkezd halmaz elemeit, és amelyek nagyobbak ndla,
azokra tjra hivja énmagit. Az elemeket egy r vektorban &rizzitk meg. Egyéb
valtozok:

s— kétdimenzids tomb, amely az §; halmazok elemeit 6rzi soronként,

p—tomb, amely az §; halmazok elemszimit tartalmazza

programDescartes; (Descartes-szorzat novekvo elemekkel}
vars :array[l..50, 1..50] of integer;

p,r : array[l..50] of byte;

n, i, j, k : integer;

procedure keres (a,k: intéger) ; {kovetkezoelemvizsgalata}
var i:integer;
begin

if k<=n {ujabb elem keresese}
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’

thenbeginrlk-1] :=a;
fori:=1ltoplk} do
ifa<s[k,i] then keres (s[k,1],k+l);

end
elsebegin ({egymegoldaskiirasa}
r[n] :=a;
fori:=1ltondowrite (xr[i):3);
writeln
end;
end;
-BEGIN
write (‘n='); readln (n);
fori:=ltondo {elemek beolvasasa}
begin
write (i, ’. halmaz elemszama: ') ; AT

readln (p(i]);
for j:=1ltop(i] do
begin
write (7 :5, j, '.elem: ’);
readln (s{i, j])
end;
end;
{Azelsohalmaz minden elemevel keresest inditunk}
fori:=ltop{l] dokeres (s[1l,1],2);
readln;
END.

IV. Az Osszefésiilés rendezett sorozatokra alkalmazhato (pl. névekvs soroza-
tokra). Osszehasonlitjuk a kér sorozat els§ elemét, a kisebbiket beirjuk az
eredménysorozatba, majd a megfelel§ sorozatban (ahonnan a kisebbik elemet
vettiik) tovabblépiink. Ha valamelyik sorozat befejezddik, akkor a mdsikat
egyszer(en csak atmdsoljuk. Az eljards lényege, hogy mindegyik sorozaton csak
egyszer megy végig. Fz a feladat annyiban kiilénbozik a szokdsos dsszefésiilés-
nél, hogy novekvSen rendezett sorozatokat egy csokkend sorozattd kell Gssze-
fésiilni. A két sorozatot visszafele olvassuk (tehdt pl. n-t8l 1-ig). Az eljirds
paraméterei:

a,b — a két bemeneti névekvd sorozat, na illetve nb elemszimuiak.

¢ — eredménysorozat, ennek elemszima nc (természetesen nc=na+nb)

procedure ossze (a:sorozat; na:integer;
b:sorozat; nb:integer;
var c:sorozat; var nc:integer);
var i, j:integer;

begin
i:=na; j:=nb; nc:=0;
while (1>0) and (j>0) do
begin
nc:=nc+l;
ifa(i] >b[]]
thenbeginc(nc]:=ali]; i:=i-lend
elsebeginc[nc]:=b[jl; j:=j-1lend;
end; )
while i>0 do beginnc:=nc+l; c[nc]:=a[i]; i:=i-1 end;
while j>0 do beginnc:=nc+l; c¢{nc]:=b(j}; j:=3j-1 end;
end;
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V. A program lényege, hogy a szabad tag oszt6it sorra behelyettesiti (el&szor
pozitiv, majd negativ eljellel véve) a polinomba. Ha valamelyik a osztd gyok,
akkor a polinomot x-a-val osztva a maradék polinomot djra megvizsgiljuk. fgy
a tobbszords gydkoket is megkapjuk. A programban hasznilt tombok:

a - a polinom egyiitthatéit &rzi,

d — a szabad tag osztéit Srzi,

s—az egész gyokoket &rzi, a tébbszords gyokoket tobbszor egymds utdn (a
kiirdsnal megszamoljuk a multiplicitast)

programp; {egesz gyokok, tobbszorosek is}
type vector = array[0..100] of integer;
var m,n,i,k,t : integer;

a,d, s, r: vector;

procedure Horner (c:integer); {Horner-sema}
var p:vector; {a,s,n,t globalis valtozok}
k:integer;
begin
pl0]:=a[0];
fork:=1tondop[k]:=p[k-1}*c+alk];
if p(n]=0then ’
begin
{ha c gyok, amaradek polinomra ujramegvizsgal juk}
t:=t+1l; s(t]:=c¢c; n:=n-1;
fork:=Otondoa(k]:=p[k}];
Horner (c); {rekurzivhivas}
end;
end;

BEGIN
write(’n=’'); readln(n);
fori:=0tondo
begin
write(’a’,i,’:'); readln(a[i]);
end;
writeln (”’Egyutthatok:’); {egyutthatokkiirasa}
fori:=Otondowrite(a[i]:5); writeln;
m:=0; t :=0; {s—ben orizzuk a gyokoket}
while (a[n]=0) and (n>0) do
begint:=t+1; s[t}:=0; n:=n-lend; {Omultiplicitasa}
fori:=1ltoabs(ain}) do
if a[n]} modi=0thenbegin m:=m+1; d[m] :=i end;
{d-ben orizzuk a szabad tag osztoit}
fori:=ltomdo
begin
Horner (d[i]); {gyok vizsgalata, tobbszorossege is}
Horner (-d[i]);
end;
writeln(’Egesz gyokok:’);
if £=0
thenwrite(’ nincsenek’)
elsebegin {gyokok kiirasa, multiplicitassal}
i:=1;
while i<=t do
begin
k:=1;
write (s[i]:5);
1:=i+1;
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while (i<=t) and (s{i]=s[i-1])
do begink:=k+1l; i:=1+1 end;
writeln (Y multiplicitasa:’, k)
end;
end;
readln;
END.

A kiirds egyszertbb lehet, ha nem kérjitk kiilon a gyok multiplicitdsit, hanem
annyiszor kiirjuk, ahdnyszor gytkként megjelent:

ift=0thenwrite(’ nincsenek’) ! ‘

else begin s
fori:=1ltot dowrite(s{i]:5);
writeln;
end;

Természetesen, csak egy-egy lehetséges megoldast adtunk. Még nagyon sok
mds, j6 megoldis is elképzelhetd. Fontos, hogy a feladatot helyesen értelmezziik,
és annak megfelelSen oldjuk meg. Lényeges, hogy betartsuk mindazt, amit a
feladat kimondottan kér. Példdul, ahol a feladat kéri a bemeneti adatok
helyességét, akkor azért biztos pont jir. A feladatok 4ltaldban azonos értékdek,
tehat mindegyiket 1-t81 10-ig osztilyozzdk (hivatalbdl jar egy pont, tehdt tulaj-
donképpen 2-t8l osztilyoznak). Optimizilni, szépiteni mar csak a helyes meg-
oldist érdemes.

Kiasa Zoltan

Hirado

Pécsi Kémikus Diadkszimpozium

Az 1999. dprilis végén sorra keriil§ szimpéziumon a résztvevd didkok a
tantervben el&irt kotelezettségeken feliil végzett munkdikat tudomdnyos
eléaddsok keretében mutathatjik be és vitathatjdk meg. A legjobb el&addsok
dijakban részestilnek.

Plendris elfaddsokon egyetemi oktatdk, kutaték mutatjdk be legijabb
tudomanyos eredményeiket.

Az elGzetes jelentkezés bekiildési hatdrideje 1998 december 1.

A tudomdnyos és fejlesztd munka irdnt elkotelezettséget érzd 8. osztilyos,
kozépiskolds, vagy 1999-ben midr 1. éves hallgatdk jelentkezését virjdk a
felkészitd tandraikkal egyiitt.

A részletek irdnt az EMT székhelyén lehet érdekl&dni.
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