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Bevezed

Az alabbi feladatok mind valamilyen kdzépiskolasoknak szervezett programozasi vétsedgk. A versenykornyezet-
ben egy-egy ilyen feladat megoldaséara elegendromnegyed-egy 6ra. (A legjobb — kdzépiskolasoknak! — két 6ra alatt
harom ilyen feladatot kell megoldaniuk.)

A feladatmegoldas fazisai:

1. Feladat atolvasasa, megértése.
2. Absztrakt feladat megfogalmazasa.

3. Megoldo6 algoritmus kidolgozasa; esetleg kivalasztasa és a feladathoz igazitasa, ha ismert algoritmuson alapszik.
Eddig a pontig kizarolag papir és ceruza kellett.

4. Megoldo program elkészitése.
5. Tesztelés; hib4k keresése és kijavitasa.

A feladatok nehézsége mindig a 3. pontig terjed. Ezért a feladatkiirasok utan kdvétkeatatasokban vazolom a
megoldo algoritmust.

Az els feladatot el§ latasra az algoritmus kidolgozasanak kb. 20 perce végeztével 20-30 percembe telt leprogramozni.
Az algoritmust megadtam; azt hiszem, igy viszonylag jogos mintegy két hét ltatdrféladnidket.

Egyszer lemértem, hogy az algoritmus és az implementacié aprésagainak ismeretében (azaz egy mar korabban meg-
odott feladathoz hasonlét) a megoldd programot 6t perc alatt el tudtam késziteni. Ez még epprogzdmozoénak is
legfeljebb egy 6r4jaba telhet.

Minden feladat helyes megoldasa kb. 150-200 soros programot eredményez. Ez a nagysagrend fliggetlen a kivalasztott
feladattol.



Nem elfogadhat6é az a megoldas, amelynek ismertetése soran egyértelmien kideril, hogy nem a beaddja készitette el a
programot. Ebben az esetben, vagy nem kied&gievkozi teljesitmény miatt bukasra all6 hallgatok nééwet kapnak az
elégségesért egy apro, legfeljebb két képéahyalnyi program elkészitése formajaban.

A megoldasok értékelésénél a futagitics figyelembe vesszik. Ez a versenyen harom évvebazgépeken legfeljebb
egy masodperc volt, ebben a kurzusban a labor gépein tiz masodperc, kivéve ahol egyéb megszoritasok talalhatéak. Ezt
a kovetelményt kévetkézmegfontolasok vezérlik: Ha egy program futasi ideje nem tul nagy &velvpolinomidlis a
bemenet méretében, akkor a tiz masodperc alatt rendelkezésre allé mintegy 4,3 milliard utasitas alatt megoldja a feladatot.
Ha viszont exponencialis, akkor egy nagyobb tesztesetet a vilag végezetéig sem old meg. Réviden: ha tiz masodperc alatt
nincs kimenet, akkor egy 6ra, egy nap vagy egy év utan sem lesz, annyit pedig nem vagyunk hajlandéak varni. (Utmutatas:
becsiiljik meg, menny?°°.) A program gyorsasaga amugy is a megoldo algoritmuson mulik, amelyet rendre megadunk.

Megjegyzés: Ezeket a feladatokat Iényegesen gyorsabb egyediil megoldani, mint egy alkalmas baratoitéydieiin
aki megirja, majd a kész programot olyan szinten elsajatitani, hogy atcsusszon a beszdmolén.

Racz Balazs

1.. Mérd

Van! két kannank, az efslirtartalma A liter, a masodiké B liter. Ki kell mérniink N liter vizet a masodik kannaba. Kezdetben
mindkét kanna Ures. A kannakkal a kovetleniiveleteket végezhetjik:
TA az el kannat teletoltjiik a csaprol,
TB amasodik kannat teletoltjuk a csaprol,
UA az eld kannat kidritjik,
UB az masodik kannat kilritjik,
AB az eld kannabal attéltjik a benne léwizet a masodik kannaba ugy, hogy ha mind belefér, akkor mind
attoltjuk, egyébként annyit téltlink at, hogy a masodik kanna tele legyen,
BA a masodik kannabdl attoltjik a benne ®évizet az elé kannaba gy, hogy ha mind belefér, akkor mind
attoltjuk, egyébként annyit toltiink at, hogy azéelsanna tele legyen.
irj programot, amely a két kanna (irtartalma és &#Akitandd N mennyiség ismeretében meghataroz egy olyan miive-
letsort, amelyet sorban végrehajtva a masodik kannaban N liter viz lesz!
A MERO.BE allomany el soraban az 8éhllitandd N vizmennyiséd (< N < 100), masodik soraban pedig az &Is
és a masodik kanna Urtartalma, e¢\B egész szampar van, egyetlen székdzzel elvalastztvad, B < 100).
A MERO.KI allomanyba a megoldas miiveletsorat (soronként egy-egy miveletet) kell irni. Ha nincs megoldas, akkor
az allomany el§ és egyetlen sora a NINCS szdveg legyen.
Példa:
MERO.BE
2
37

MERO.KI
TA
AB
TA
AB
TA
AB
uB
AB

Utmutatas

Hasznaljunk szélességi keresést (. Kombinatorika és grafelmélet I.).

2.. Ritmusok

Egy? vers ritmikai elemzéséhez fel kell ismerni a ritmusmintakat (daktilus, spondeus, jambus, ...). A ritmusmintak hosszu
és rovid szotagok specidlis sorrendjéblinak, melyet a MINTA.BE alloméanyban talalsz. Ennek minden egyes sora egy
ritmusmintat ir le, a hosszu szétagokatdiét (-), a rovideket pedig pont (.) karakterrel jeldlve. A ritmusmintakat a sor-
szamuk azonositja.
Készits programot, amely egy vers hosszU-révid szétageloszlasahoz meghatarozza a sorokhoz tartozé ritmusmintakat!
A RITMUS.BE éallomany sorai a MINTA.BE allomanyhoz hasonlé sorokat tartalmaznak, srban annyi jel van,
ahany szétagbdl all a vers sora. A RITMUS.KI allomanyba soronként a felismert ritmusmintak sorszamait kell irni,
egy-egy szokozzel elvalasztva. Ha tébbféle ritmusminta is illeszéng sorra, akkor kdzilik teleges megadhato. Ha
a bemen allomanyi. sorara nem illeszthétritmusminta, akkor az eredmény |. sordba a NINCS széveg kertiljon. Példa:
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MINTA.BE

RITMUS KI
112
143vagy323
3344
NINCS

Utmutatas

1.. Készitsiink egy iranyitott grafot, melynek pontjai a verssor szétagjai kozotti elvalasztok, él vezet két elvalasztd kdzott,
ha a k6zo6ttik le§i szétagok egy érvényes mintat alkotnak. Keressiink (mondjuk legrévidebb) utat a sor eleje és vége kozott.

Utmutatas 2.. Inkrementalisan, szétagrol szétagra fogunk mintakkal valo lefedést keresni az egyes verssorokhoz. Algo-
ritmusunk a kdvetkez megfigyelésen alapul: egy versdori. szétagjai pontosan akkor fedfek le gy, hogy az utolsé
minta ak szdmu minta legyen (melynek hosgyaha

1. Ak. mintailleszkedik a sof — [ + 1..i. szétagjaira, és

2. Asorl..; — . szbtagjai (valahogyan) lefedidet mintakkal.

A sor1..i. szotagjai lefedhéek mintakkal, ha

1. ¢ =0, vagy

2. van olyank minta, amelyre az ék6 megfigyelés feltételei teljesilnek.

Ezek latszélag egymasra utalnak, de mivel minden minta legalabb 1 szétag hosszlsagu, ezért ezek az értékek kiszamit-
hat6ak.

Egy verssor feldolgozasahoz tehat toltsiik Kigll haladva a kdvetkéztombot: A; legyen 0, ha nincs lefedése bz
szbtagoknak, és legydn ha azl..i sz6tagok valamely lefedésében az utols6 minta a

Ha a tdmb utolso eleme 0, akkor nincs jo lefedés, ha nem nulla, akkor a $bkdrinyen rekonstrualhaté egy lefedés.

3.. Sziget

Egy®, a tengeren ldl sziget sorsat nagy mértékben befolyasolja a tengerszint valtozasa. A tengerszint emelkedése esetén
a sziget tertilete csokken, a tengerszint csokkenése esetén pedig ndvekszik. A vizszint emelkedésekor az alac8onyan fekv
terlileteket elonti a tenger, csdkkenésekor pedig a magasabbdntéelietek szarazra keriilhetnek, ha a viz le tud folyni

réluk. (A viz mozgasakor minden négyzet 4 oldalszomszédjat kell figyelembe venni.)

A szigetet tartalmazé teruletet kis négyzetekre osztjuk, megadva minden négyzeten a talaj eredeti tengerszint feletti
magassagat (ez a szam negativ ott, ahol jelenleg tenger van — ilyenkor a tenger mélységét jelenti). Feltehetjik, hogy a
szél$ négyzetek a legnagyobb tengerszint csokkenés esetén is vizzel fedettek maradnak.

Készits programot, amely a terlilet magassagadatai és a tengerszint valtozasa alapjan kiszamitja a sziget teriletét (a
vizzel nem fedett négyzetek szamat)!

A SZIGET.BE éallomany el soraban a teriilet méret® (sor, M oszlop,] < N < 100,1 < M < 100) és a tengerszint
valtozasok szama (< K < 100) van, egy szokozzel elvalasztva. A kovetée¥ sor mindegyikébed/ egész szam van,
az egyes terlletek eredeti tengerszint feletti magassaga, szintén egy-egy szokozzel elvalasztva. Azsatokgy-egy
pozitiv vagy negativ egész szamot tartalmaz, amely a tengerszint ndvekedését vagy csokkenését irja le. A SZIGET.KI
allomanyK + 1 sordba egy-egy egész szamot kell irni. ADedsr a sziget terliletét (azaz a vizzel nem fedett négyzetek
szamat) tartalmazza a kiindulé allapotban. A tovabbi K sorban az egyes tengerszintvaltozasok utani sziget teriilet értéke
legyen!

Példa:

SZIGET.BE

8 10 3
5555555555

5 -5 +1 +2 41 41 +1 41 -5 -5
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5 +1 +1 +9 +9 +9 +1 +1 +1 -5
5 +1 +1 +9 +4 +4 +9 +1 +1 -5
5 +1 +1 49 +4 +4 +9 +1 +1 -5
5 -5 +1 +4 +9 +9 +4 +4 +1 -5
-5 +0 +0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -5
555555555375

-5

Egy lapos partl sziget, amelyen egy magas, gy(r(i alaki hegygerinc zar kérbe egy kézepes magassagu volgyet. (A +0
magassagu pont kezdetben még szarazféld.)
A tengerszint haromszor valtozik, kétszér, majd egyszer csokken.

SZIGET.KI
45

13

0

9

Magyarazat:

5 méter ndvekedés eldnti a partot, de a hegyekkel korilzért teriilet szarazon marad.
Ujabb 8 méter névekedés utan a teljes sziget elmeriil.
5 méter csokkenés utan a hegyek mar kilatszanak, de @ wakpybdl nem tud lefolyni a viz.

Utmutatas

Aradasnal és apadasnal is elég egyetlen éz8imtbdl elindulva valamilyen grafbejarasi moédszerrel (pl. mélységi kere-
séssel) vizsgalni a viz szamara eléghpontokat. Ugyeljiink r4, nehogy végtelen ciklusba essen a program (hasznaljunk
valamilyen szinezést mint a grafelmél@tbanult algoritmusok).

Aradéaskor: pontosan azokat a pontokat jarjuk be, amelyeket elaraszt a viz. Egy pontot elaraszt a viZ) parszéls
vagy valamelyik szomszédjat elarasztja és magassaga kisebb, mint az (j vizszint.

Apadaskor: szintén egy szélpontbdl indulva vizsgaljuk a domborzatot, és a bejarasnal mindig tartsuk nyilvan, hogy
az éppen vizsgalt pontbdl milyen magassagig tud lefolyni a viz.

4.. Talalka

A% rémai birodalomban lovasfutarok vitték a postat egyik h@llar masikra. A Roma-Aquincum Gtvonalon a kézés a
végallomast is beleértve N fogado épllt, ahol a futarok megallhattak, egyenletes tavolsagra egymastol.

Az Gtvonalon M futér teljesit szolgélatot, egy napon belll egy irAnyban megtéve adott tAvolsagot, s masnap ugyanannyit
visszafelé.

Készits programot, amely megadja azokat a futarparokat, akik szolgalat kozben valahol talalkozhatnak egymassal.

A TALALKA.BE &llomény elsb sordban az allomasak (1 < N < 1000), és a futarokM (1 < M < 1000)
szama van, egyetlen székozzel elvalasztva. A kévétRézsorban az egyes futarok szolgalati adatai vannak: atkeisl
a végallomasuk sorszama, valamint a szolgalatuk d&egd végideje (0 és 23 kdzott egész szamok), egy-egy szokozzel
elvalasztva.

A TALALKA KI allomany elsé sordba azon futarparok K szamat kell irni, akik taldlkozhatnak szolgalat teljesités
kézben, a kdvetkezK sorba pedig az egyes parok sorszamait. (Ha az egyik végallomasa azonos a mésilkdmzdaval,
s az egyik érkezési ideje megegyezik a masik indulasi idejével, akkor szolgala¢nanég éppen taldlkozhatnak.)

Példa:

TALALKA.BE
100 5
1105 14
520 7 14
22 18 13 14
6 9 12 18
9 10 18 19
TALALKAKI
2

23

45
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Utmutatas

Minden parra hatarozzuk meg, hogy taldlkozhatnak-e vagy sem.

5.. Strazsa

Egy? iskola tobb napig tartd rendezvényén a tanuldk folyamatos tigyeletet tartanak. A rendezvény kezdete az 1N vége az
edik idbegység. Minden tanul6 megad egy ugyelefi-idtervallumot (egyfa, b) szampart), amikor vallalna az tgyeletet.

Az lgyeleti beosztast tgy kell elkésziteni, hogy az egymast valté tanuldk at tudjak adni egymésnak a szolgalatot, azaz ha
az A tanul6t a1, az2) intervallum) a B tanuld[py, b2) intervallum) kdveti a szolgalatban, akkiar < a teljesuljon.

irj programot, amely kiszamitja, hogy minimalisan hany tanuléval lehet a kapuiigyeletet megoldani a rendezvény teljes
idejére a fent leirt feltételnek megfeden!

A STRAZSA.BE éllomany el§ sora a rendezvény dthrtamat [V idéegység) tartalmazzd (< N < 10000). Az
allomany ezt kovet minden soraban egy b szampar van, egy sz6kozzel elvalasztval(a < b < N): egy tanulé altal
vallalt tGigyeleti id-intervallum. A bemeneti allomany utolsé sora a 0 0 szampart tartalmazza.

A STRAZSA KI alloményba egyetlen szamot kell irni: a lehégkevesebb tanuldt igérybeosztasban alkalmazott
tanulok szamat. Ha a feladatnak nincs megoldasa (azaz nem lehet a rendezvénydigljemmdra a jelentkezéseékb
megfeleb beosztast kialakitani), akkor az allomanyba 0-t kell irni.

Példa:

STRAZSA.BE
10

0

OPRrLrO0UINWM

TRAZSAKI

WNOUTRNWNPR

Utmutatas 1.

Absztrakt feladat: keressiink az adott intervallumokbdl minimalis darabszamad iefedvallumhalmazt.

Jel6ljuk az tgyeleti intervallumok halmazatvel. El6szor rendezziik sorba a vallalt Gigyeleteket a zépndt szerint.
Eldobhatjuk azokat a jelentkezéseket, amelyek &azizaréidpontja azonos (ezek nulla hosszl intervallumnak felelnek
meg). Eldobhatjuk még azokat @z b) jelentkezéseket is, amelyekhez van olyjerb) jelentkezés, hogy < a. (Biz.:
ha egy optimalis beosztasban szerepdhak) intervallum, akkor azt kicserélhetjik|a b) intervallumra és még mindig
optimdlis lesz a beosztas.) Eldobhatjuk ugyanezen megfigyelésnek a dualisabdl adodé feltételnek nend mesgfedel
lumokat is, valamint azokat az intervallumokat is, amelyeket teljesen lefed egy masik intervallum.

Szamitsuk ki tehat < i < N-re aK; = min{a:3b: [a,b) € J Aa < i < b} Ures halmaz minimuma végtelen;
azonban bizonyitsuk be, hogy ha valamalyvégtelen, akkor egyaltalan nincs j6 beosztas.

JeldljeT; az[1,14) intervallum&rzéséhez minimélisan szikséges tanulék szdfat 0.

Igazoljuk a kovetke egyenbségeti = 1,2,... N esetérl; = 1 + Tk,. irjuk ki a kimeneti fajlbal y-et.

Utmutatas 2.

Bizonyitsuk be, hogy a fenti eljaras a kovetégmohd) stratégiat koveti: Bszor kivalasztja azt a leghosszabb interval-
lumot, amelynek zaréiipontja az esemény befejezésének ideje. Majd kivalasztja azt a legkisebb kezdetli intervallumot,
amelynek vége legalabb adeb kivalasztott intervallum kezdete... Egyszer{ibb-e ezt megvalositani? Megtakaritjuk-e ezzel
a K latszolag bonyolult kiszamitasat?

6.. Robot

Egy® automatizalt izemben a gyarté berendezések egy nagy gépcsarnokban négyzetracsos elrendezésben vannak. A m-
szak végeztével egy robot gylijti 6ssze a legyartott alkatrészeket, amely a berendezések felett a racsszerkezet altal megha-
tarozott palyan mozoghat, csak jobbra, lefelé vagy felfelé tud mozogni. Egy Iépés megtételéezpy/sédre (masodperc)
van szilksége, egyszerre tétieges szamu alkatrész tud szallitani. A robot indulaskor a racsszerkezet balaidaban
van, és a jobb also sarokba kell eljuttatnia a legyartott alkatrészeket.

irj programot, amely kiszamitja, hogy minimélisan han§edység alatt tudja egy robot begydijteni az 6sszes legyartott
alkatrészt!
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A feladat megoldasahoz rendelkezésre all az tzemcsarnok térképe, amely azt irja le, hogy a racsszerkezet mely helyein
talalhatok a gyarté gépek.

A ROBOT.BE allomany el§ sora a racsszerkezet méretét megafiés NV értékeket tartalmazza egy szokozzel el-
vélasztva { < M, N < 1000). M a racsszerkezet sorainak, pedig az oszlopainak a szama. Az allomany ezt kdvet
soraiban a gyarté gépek sor- és oszlopkoordinatai vannak: minden sorban egjy<adb € M,1 < b < N) szampar,
egyetlen szokdzzel elvalasztva. A bemeneti allomanyt a 0 0 szampart tartalmazé sor zarja. Alsalrdkoordinatai
(1,1), a jobb alséé pedigh, N).

A feladat megoldaséat ad6 egyetlen szamot a ROBOT.KI alloméaidyselsiba kell irni.

Példa:

TOOUWANREO®I
CUWWREFE WU

H

SiNe)
ug)
O
.
=

Utmutatas

Mivel a ropbot nem tud balra menni, ezért ha egyszer lahagyott egy oszlopot, akkor oda soha vissza nem térhet. Tehat
egy oszlop elhagyasacat minden ott gyartott alkatrészt fel kell szednie. Ekkor csupan annyi valasztagidéetvan a

palyak koztt, hogy egy adott oszlopban a legiéa legalso felé szedi 6ssze az alkatrészeket, vagy a legalsoétol adegfels

felé.

Megfeledkezhetiink azokrél az oszlopokrol, amelyekben nincs alkatrész, hiszen ezeken csak atgyalogolni kell. A sza-
mukat persze jegyezzilk meg, mert athaladni rajtébetelik.

Készitsiink egy sulyozott iranyitott grafot a kdvethlezppen: Minden. oszlophoz tartozzon négy pont: MinBe
MaxBe;, MinKi;, MaxKi;. A Be jel( pontokba az ék5 oszlop Ki nevll pontjaibdl vezet él, melynek silya a két pont
tavolsaga (amennyi @dalatt a robot megteszi az utat). A Be jel(i pontokbdl az azonos oszlop ellentétes Ki jelli pontjaiba
vezet él (MaxBe— MinKi, MinBe — MaxKi), melynek sulya szintén a két pont tavolsaga. A Ki jel(i pontokbdl pedig
a kovetked oszlop Be jelli pontjaiba vezet él...

Készitslink még egy-egy pontot a bal felss jobb alsé saroknak, kdsstiket 6ssze értelmeszeriien azdebszlop
MinBe illetve az utols6 oszlop MaxKi pontjaival.

Mutassuk meg, hogy minden optimalis 6sszegyljtéshez van egy Ut a készitett grafbai® @kezgpont kdzott,
melynek dsszsullya pont az optimali$idSzamitsuk ki az optimalis @ Ggy, hogy minidlis 6sszsulyd utat keresiink a
tekintett grafban. (Figyelem: ez iranyitott, kdrmentes graf.)

7.. Elfogo

AT varosi rendrség egy korozott blindzelfogasat tervezi, aki autéval folyamatosan kozlekedik a varos utcain. Minden
utca egyiranyu, barmely két Gtkeres#idést egy iranyban legfeljebb egy utca kot 6ssze, tovdbbéa a varosban lehet zsdkutca
is, azaz olyan Utkereszigdés, amelyl nem vezet kifelé egyiranyu utca.

Ha van olyan Utkeresztédés, amelyben a blindizek ebbb-utobb fel tlinnie, akkor az elfogasahoz elegeadend-
roket egy ilyen helyre 6sszpontositani.

irj programot, amely meghatarozza az 6sszes olyan Utkeréstsiz ahol a blindnek ebbb-utdbb fel kell bukkannia,
barhonnan induljon is, feltéve, hogy folyamatosan kozlekedik (zsakutcdba nem megy be).

A ELFOGO.BE &llomany el sora az UtkeresztédésekV szamat tartalmazz& (< N < 200). Az Utkereszteadé-
seket az, ..., N természetes szamokkal azonositjuk. Az allomany masodik soraban az egyiranyl utcakigzama.
Az allomany ezt kbvét M sora az egyiranyl utcakat adja meg. Az egyes sorokbatriadl B-be vezeb utcat azA B
szampar irja le, egyetlen sz6kdzzel elvalasziva (A, B < N).

A ELFOGO.KI adllomany egyetlen sordba az 6sszes olyan Utkeréglteazonositd szamat kell irni (egy-egy székoz-
zel elvalasztva), amelyen a bk ebbb-utobb fel kell bukkannia. Ha nincs ilyen Utkerestdzs, akkor a sor tartalma
a egyetlen 0 szam legyen.

Példa:

ELFOGO.BE
6

8

12
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A WO O~ W

LFOGO.KI

PFMOONEFERAWN

o m

Utmutatas

Absztrakt feladat: hatdrozzuk meg az 6sszes kor metszetét.
A gréaf egy pontja benne van az dsszes kor metszetében, héla belitott mélységi bejaras szerint osztalyozva az
éleket vissza-él csak a tekintett gyokércsicsba vezet.

8.. Net

ByteLand SuliNet hal6zata olyan gerinchal6zatra épill, amelynek pontjai a varosok. Minden varosban elhelyeztek egy
szolgaltaté szamitégépet, amely a régiét hivatott ellatni. Bizonyos varosokat kétirany( atvitelt biztosité atviteli vonalak
kotnek dssze. Ha az A és B varost kovetleniil 6sszekéti atviteli vonal, akkor azt mondjuk, hogy A és B szomszédosak a
halézatban. (A varosokat dz N természetes szamokkal azonositjuk.)

A halézat biztonsagos miikodése érdekében minden szolgaltatdhaardshoz) ki kell jeldIni pontosan egy szom-
szédos masodlagos szolgaltatBt\arost) ugy, hogy hal-hoz aB varos van kijelélve masodlagosnak, aki®hez nem
lehet A-t kijeldlni. Egy varos tdbb més varosnak is lehet a masodlagos szolgaltatéja. Tovabba, a masodlagos szolgaltaté
hozzarendelésnek olyannak kell lenni, hogy legyen legalabb egy dlyaaros, amely a masodlagos szolgaltato kap-
csolat mentén barmely masik varoshol eléthézaz, 1étezzen olyak varos, hogy barmelyl varoshoz legyen olyan
Ay — Ay — ... — A, sorozat, hogyd; = A, A, = K és azA; varoshoz rendelt masodlagos szolgéaltdtg
(i=1,...,u—1).

irj programot, amely meghataroz egy masodlagos szolgéaltaté hozzarendelést, azaz minden varoshoz megad pontosan
egy szomszédot, amely teljesiti a fenti feltételeket.

A NET.BE allomany elé soraban a varosok szanfa{ N < 250), masodik soraban a szomszédos varagbkzama
van. A kovetked M sor mindegyike szomszédos varookB sorszamparjat tartalmazza, egyetlen székézzel elvalasztva
(1<A,B<N).

A NET.KI alloméany az egyetlen soraldd szamot kell irni, egy-egy sz6kdzzel elvalasztva, amely megad egy masodla-
gos szolgéltaté hozzarendeléstiagzdm az varoshoz rendelt masodlagos szolgéltatdé azonositdja legyen! Ha feladatnak
nincs megoldasa, akkor a sor tartalma a 0 szam legyen!

Példa:

NET.BE
8

2
3
4
5
4
6
2
7
8
6
7

NZAPAONOOTOND®AWDNEE

ET.KI
4

3456786

Utmutatas

Szélességi vagy mélységi fa iranyitasvaltasaval kapunk egy médheletarendelést, ha 6sszeftigograf. Ha nem 6ssze-
fliggd, akkor nincs.
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9.. Lefed

Egés? szamoka, b] intervalluma azor egész szamok halmaza, amelyekre teljestiinek gzz < b egyenbtlenségek.
Az [a, b] intervallum hossza az intervallum elemeinek szdma, &zaz + 1. Azt mondjuk, hogy egész szamok intervallu-
mainak egyH halmaza lefedi azl, N] intervallumot, ha az intervallum mindeneleméhez van olyan intervallufd-ban,
amelynekz eleme. Egy lefedés koltsége a lefedéshez hasznalt intervallumok hosszainak 6sszege.

irj programot, amely kiszamitja, hogy adétt N] lefedend intervallum és lefedéshez hasznalhato intervallumok egy
H halmaza esetén mekkora a minimalis lefedés koéltsége, ha létezik lefedés.

A LEFED.BE szdveges alloméany élsordban a lefededdntervallum végpontjal(< N < 10000), masodik sordban
pedig a lefedéshez hasznalhat6 intervallumdidkszama vani( < M < 1000). Az &llomany ezt kovét M soranak
mindegyike a lefedéshez hasznalhat®] intervallumok végpontjait tartalmazza, egyetlen szdkdzzel elvalasztva (
a<b<N).

A LEFED.KI alloméany egyetlen soraba a minimalis lefedési koltséget kell irni. Ha a feladatnak nincs megoldasa, akkor
ez a szam 0O legyen.

Példa:

LEFED.BE
10

DWNONR RPN
O~NO~NE AW

LEFED.KI
11

Utmutatas

Vegyuk észre a hasonlésagot a Strazsa feladattal. Modositsuk az ott talalhat6 algoritmust. (Figyelem: nem lehet olyan sok
intervallumot eldobni, mint ott!) A legfontosabb, hogya= ... helyére mit kell irni.

10.. Azonosité kéd

A0 processzorgyarté cégek megallapodtak abban, hogy milyen rendszert alkalmaznak az &ltaluk gyartott processzorok
azonositasara. Minden cég kap egy betilikészletet, és@zadbaz azonositd kédot képeznie, Ugy, hogy minden beti
meghatarozott szamszor szerepeljen az azonositéban. Példaul egy cég azt kapta, hogy minden azonositéja pontosan 3 db
'a’ betlit, 2 db 'b’ bet(it és 1 db 'c’ betit tartalmazhat.

Készits programot, amely adott kddra meghatarozza a lexikografikus (abécé szerinti) sorrendben rélsradibros
kddot, ha van rédkovetkéx

A KOD.BE allomany elé sordban a kddok szamh{ N < 100) van. A tovabbiVN sorban az egyes kddok talalhatok.
Minden kaod legfeljebb 100 betdballhat, csak az angol abécé kis betliit tartalmazhatja.

A KOD.KI allomanyban sort kell irni. Az:-edik sorba a bemeneti allomaiwy 1-edik sordban |6& kod rakovetkedjét
kell irni, ha nincs rakovetkeége, akkor a NINCS szét.

Példa:

KOD.BE
2
abaacb
cbbaaa
KOD.KI
ababac
NINCS

Utmutatas

Ez egy egyszerli feladat. Hasznaljuk j6zan paraszti esziinket, ha van. Ha nincs, kérjink segitséget.

90lv '98 11. feladat
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11.. Banyaszrobot

Egy** robotot helyeziink egy labirintusba, megjeldlve a Kezéks a célpoziciojat. A robot el kell vezetni a célig, feltéve,
hogy minden lépés 1 @kgységbe kerll. A robot a labirintus jaratain kézlekedhet vizszintes vag§léags iranyban a 4
szomszéd hely valamelyikére lépve, valamint képes a labirintus falait is kibontani. Egy egységnyi fal kibontasa a robotnak
F id6egységbe kerdl.

Készits programot, amely megadja, hogy minimum menr§ynililva érhet a robot a ke@goziciobdl a célpozicidbal!

A BANYASZ.BE éallomany el sordban a négyzetracs magassaga és szélegségeV( M < 100), valamint a fal
kibontasahoz szikségedifl < F' < 100) van, egy-egy sz0kdzzel elvalasztva. A kdvetkdz sor mindegyike pontosan
M karaktert tartalmaz, az rres helyeken szokozt, a foglalt helyekatn a robot kezdpoziciéjanK betlit, célpozicidjan
pedigC betiit.

A BANYASZ.KI allomanyba egyetlen sort kell irni, azt a minimalisdidrtamot, ami alatt a robot a ke#ely®l a
célpoziciéba érhet.

Példa:

BANYASZ.BE
465

*kkkkk

*K *

*kkkkk

* C*‘k
BANYASZ KI
8

Utmutatas

Médositsuk a szélességi keresést a kovétképpen: ne szineket taroljunk el az egyes pontok latogatottsagéatzead,
hanem téaroljuk el minden pontra az eddig talalt legrévidebb, admaziciobdl oda vezétit hosszat. (Ha még nem
volt ilyen at, akkor ez végtelen.) Amikor kivesziink egy elemet a sorbdl, akkor tudjuk, mi az eddig talalt oda vezet
legrévidebb at, igy a rajta at a szomszédaihoz \emtdk hosszat is tudjuk. Ha ez révidebb, mint a szomszédhoz eddig
talalt legrovidebb Gt, akkor 0] utat talaltunk a szomszédhoz és Ujra betesziik a sor végére.

Ez nagyon nem optimalis futési ideji algoritmus, azonban kénny(i megvaldsitani. Ha egy kicsit Gigyesebbek vagyunk,
akkor a sorbdl mindig a legkisebb eddig talalt legrévidebb uttal rendélerntot vessziik ki (prioritdsos sort alkalmazunk).
Megmutathatd, hogy ekkor minden pont pontosan egyszer keril ki a sorbdl, igy csak egyszer kell feldolgoale a bel
kivezeb éleket. Nézziink utana ennek a modszernek egy algoritmuselmélet kdnyvben (Dijkstra algoritmusanak is nevezik.)

12.. Biralok

N2 konyvet 2 biralonak (A és B) adnak ki, hogy mindegfikpiralatot készitsenek. Azkonyv elolvasasa az A biralonak
A;, a B biralonak pedid; ideig tart. A két birdlé egyszerre ugyanazt a kdnyvet nem olvashatja, és egyszerre mindegyikiik
legfeljebb 1 kdnyvet olvashat. Egy kdnyv olvasasat barmelyikik abbahagyhatja, s éppikiéépontban onnan folytat-
hatja. A kdnyvek kozott az elsK fontos kényv. Ezekre teljesiini kell, hogy barmelyik csak akkor olvashatd, ha mindkét
biralé elolvasta mar az 6sszes, nala kisebb sorszamu kényvet.

Készits programot, amely megadja, hogy a két biralé mikor végezhet & legemarabb!

A BIRALO.BE allomany el§ soraban a kdnyvek szamba € N < 1000) és a fontos kdnyvek szama £ K < N)
van. A kovetked N sor A és B szamara az egyes konyvek elolvasasahoz szikségeaartdimazza, egy szokodzzel
elvalasztval < A;, B; < 100).

A BIRALO.KI allomanyba azt az idtartamot kell irni, ami alatt a két biralé a leghamarabb végezhet.

Példa:

BIRALO.BE
32
55
4 1
3 4
BIRALO.KI
15

Utmutatas

Vonjuk dssze a fontos kdnyveket egyetlen kdnyvvé. (Bbe hogy lehet!) A tovabbiakban tehat feltessziik, hogy egyetlen
fontos kényv van. Igaz-e a kovetkallitas: a keresett @t = max{maxi<;<n(A4; + B;),>_; Ai,>_; Bi}

11101v '99 3. feladat
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13.. Baratok

Egy' osztalyba N tanuld jar. Mindenkinek vannak baratai. Egyikiik sziiletésnapjara kap egy konyvetphauglygon-
dolja, hogy mindenkinek el kellene olvasnia. Ezért egy N elem( lancot kell szervezni, ahol mindenki a baratai koziil
valakinek adja tovabb a kdnyvet, amely a végén visszajut a tulajdonosahoz.

Készits programot (BARAT.PAS vagy BARAT.C), amely megadja a lancot!

A BARAT.BE éllomany el soraban a tanulék szama és a baratok minimalis szama V. < 100, %N < K <
N) van egy-egy szokozzel elvalasztva. A kovetkéZ sor mindegyike legaldb’ szamot tartalmaz, egy-egy székozzel
elvalasztva, az egyes tanulok baratainak sorszamat.

A BARAT.KI allomany els soraba a lanc tagjait kell irni, feltéve, hogy az 1-es sorszamutdl indult el a kbnyv, egy-egy
szbkozzel elvélasztva.

Példa:

ARAT.BE

NWNWPAW
ol

>
wBwnvesoao

A

Py

B
5
3
4
1
1
1
B
1

N X

a1
N

Utmutatas

A feladat Hamilton-két keresését irjebelAltalanos esetben még csak a létezés eldontése is nagyon nehéz. A megadott graf
azonban nagyon sUr(, Iényegesen tébb éle van, mint egy tanult elégéséges feltétel altal megkoveteltnek. Ebben az esetben
koénny( Hamilton-koért talalni.

(Ha nagyon nem megy, hogy hogyan kell: keresstink egy viszonylag hosszu kort, majd szirjuk bele egyenként a meg-
maradt pontokat. A kritérium szerint ez nagyjabél menni fog.)

14.. Képtar

Al piripocsi kastély termeiben egy képkiallitast rendeztek¥déerem falain helyeztek el képeket. Egy bejarasi Gtvonalat

kell tervezni, amely az 1. tereribindul és az dsszes termen végighalad Ugy, hogy a latogatok az 6sszes képet pontosan
egyszer lathassék, majd az 1. teremben ér véget. Ha egy frembszomszéd terembe atmegylink, akkor csak a jobb
oldalon, a bejarat és a kijarat kozétti falon dek€peket latja a latogato.

Készits programot, amely az 1. terefhkiindulva megadija a bejarasi utvonalat!

A KEPTAR.BE éallomany el§ soraban a termek szama{ N < 1000) van. A kovetked N sor az egyes termekkel
szomszédos termek sorszamat tartalmazza (legalabb 1, legfeljebb 20), az ramutato jardsaval ellentétes sorrendben. Minden
sorban annyi szam van, egy-egy szokodzzel elvalasztva, ahany teremmel szomszédogeziet

A KEPTAR.KI allomanyba egyetlen sort kell irni, a bejaras sorrendjében a bejaras soran érintett termek sorszamat.

Példa:

KEPTAR.BE
45

2

Whoww

P XRPRRRLRNDO

EPTAR.KI
23432151
Utmutatas

Milyen grafbejarast kellene alkalmazni?

15.. Auto

hogy sebessége legfeljetib lehet, s mlnden Iépés utan a sebessége 1- gyel valtozhat. Az autédegyseég alatt csak

13101v '99 5. feladat
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vizszintesen vagy csak fligiggesen mozoghat, &zsebességli autd pontosgitavolsagra lép. Az aut6 a ke@ploziciéban
0 sebességli (a Iépésétell sebességlire valt) és a végpozicidba érve 1 sebességlinek kell lennie.

Készits programot, amely megadja, hogy minimum menr§ynidilva érhet az autd a kelggoziciobdl a célpozicioba!

Az AUTO.BE allomény elé soraban a négyzetracs magassaga €s széledség&’( M < 100), valamint az autok
maximalis sebességé K K < 10) van, egy-egy székozzel elvalasztva. A kovetké? sor mindegyike pontosaim/
C bett.

Az AUTO.KI alloméanyba egyetlen sort kell irni, azt a minimali$tdrtamot, ami alatt az aut6 a kéekly®l a célpo-
ziciéba érhet. Ha az aut6 nem érhet el a célpoziciéba, akkor az allomanyba -1-et kell irni.

Példa:

AUTO.BE
510 3
*kkkkkkkkk

*K *
kkkkkk khkk

C

*kk *kkk
AUTOKI

7

Utmutatas

Hasznaljunk sllyozott legrévidebb utakat kéredgoritmust. (Lasd Banyaszrobot feladat.)

16.. Minta

Szovegelemz@d8 soran gyakran kivancsiak bizonyos szokapcsolatotoedulasara. Erre példa ez a feladat is. Adott az S
szbveg, tovabba két, A és B sz0. Azt szeretnénk megtudni, hogy az S szévegben hany olyan sz6 van, amely AWB alakd,
ahol W tetsbleges (esetleg Ures) sz6.

irj programot (MINTA.PAS vagy MINTA.C), amely meghatérozza, hogy az S szévegben hanyszor fardWe
alaku sz06, tovabba meghatarozza a leghosszabb ilyen@&podzllasanak kezipoziciéjat és hosszat.

A MINTA.BE szdveges allomany két sort tartalmaz. Azéetorban az A, a masodikban a B sz0 taldlhaté. A szavak
legfeljebb 100 karaktedd allnak.

A SZOVEG.BE sztveges allomany egyetlen soraban van a széveg, amelyben keresni kell. Az A és B szavak, valamint
a sz6veg csak az angol abécé kis betliit tartalmazhatjak. A SZOVEG.BE allomanyban legfeljebb 1000000 karakter van.

A MINTA.KI szoveges allomany efssoraba a szovegben talalhaté AWB alak( szavak szamat kell irni, ha nincs ilyen,
akkor 0-at. Ha az efssor tartalma nem 0, akkor a masodik sor két szamot tartalmazzon, a leghosszabb AWB alaki sz6
elé6fordulasanak kefipoziciojat és a sz6 hosszat.

A minték ebfordulasainak szamitasakor megengedett az atfedés is. A szobdmpignek pozicidja 1.

Példa:

MINTA.BE

ab

ba

SZOVEG.BE
xyaabababaaabaab
MINTA.KI

6

4 11

Utmutatas

A feladat megoldasahoz nem sziikséges az egész széveget a memoridban eltarolni.

adjuk 6ssze, hogy azd@t hany A minta feje@détt be.
Megoldasunkat teszteljuk nagy (1 millié betli) méretli bemenetkre is (mind véletlen, mind extremalis bemenetre.) Ha
nem fér bele a futasi fikorlatba, akkor kérjink segitséget fbévesekil hatékony mintailles# algoritmusra.

17.. Vasut

Veremsot’ varos vasutallomasan nagy gondot okoz a szerelvények rendezése. Az allomasrol tovabbitando szerelvényeket
ugy kell kialakitani, hogy amikor az megérkezik a célallomasra, a szerelvénydvégiadig lekapcsolhaté legyen az oda

16101v '99 9. feladat
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tovabbitott kocsisor. Minden tovabbitandé szerelvény négy allomast érint, ezért a rendtzemden kocsit megjeléinek

az 1, 2, 3vagy 4 szamokkal. A szerelvény kocsijait rendezziik at ugy, hogy a szerelvény elején legyenek az 1-essel, aztan

a 2-essel, majd a 3-assal, végiil a 4-essel megjeldltek. Kezdetben a kocsik az dbran lathaté E-F palyaszakaszon vannak.
A vasuti valték mikodése csak a kovetbemliveleteket teszi lehi@té. Az atrendezeridkocsisorbdl balrél az els

kocsit at lehet mozgatni vagy a B-E szakaszba a mar oft ké&esik mogé, vagy a C-D szakaszba a mar ot [éecsik

elé. A B-E szakaszban Iévo él&ocsi atmozdithaté és hozzailleszthez A-B szakaszon kialakitandd kocsisor végére.

Hasonl6an, a C-D szakasz&lgehat az utolsdnak oda érkezett) kocsija &tmozdithaté és hozzaillészth®tB szakaszon

kialakitandé kocsisor végére.

DI
|
I
C|

| I\ n

| I\ |

\; / \ |

/ \
/ \
- — [ <---- \ L —
+ +
A B E F

irj programot, amely eldonti, hogy a kivant kocsisorrend kialakithat6-e az alkalmazhat6 miveletekkel.

A VASUT.BE éllomény el§ sora a kocsik4 < N < 2000) szaméat tartalmazza. A masodik sorban a rendézend
szerelvények szama all € M < 100). A kovetked M sor mindegyike egy atrendezéndzerelvényt ir leN db 1 és 4
kozo6tti egész szamot tartalmaz egy-egy szokdzzel elvalasztva.

A VASUT.KI allomany M sort tartalmaz, soronként az IGEN vagy NEM széveget, annak meggelehogy a kivant
kocsisorrend kialakithato-e a megféldlemeneti kocsisorrendb

Példa:

VASUT.BE

A BB WO
= Wwhs
NN -

2
1
3

[l ~ SN OV)
N WS
W NN
B O]

VASUT .KI

IGEN

NEM

IGEN
Utmutatas

Ez egy szép és elég nehéz feladat, kildondsen mert kevés Gtmutatast adok hozza. Annak ajanlom, aki nagyon jé jegyet
szeretne.

¢ Meddig kell feldolgozni a szerelvényt?

e Prébdljunk meg valamilyen (minél egyszer{ibb) allapotleirast adni &z:elagon feldolgozdsa utani lehetséges
helyzetekél (amelyek a j6@ szempontjabdl ekvivalensek).

e irjuk fel az allapotatmenetgrafot.
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