Nemes Tihamér NITV 2021 Els6 fordulo II. korcsoport: 9-10. osztalyosok
III. korcsoport, 11-12. osztalyosok

1. feladat: Torony (50 pont)

Haromféle elemtiink (épit6kockank) van, mindegyikbdl tetszéleges szamu. A piros és a zold

elemek magassaga egy, a fehéré harom. Jelolje T [1] azt, hogy hany kilénb6z6 1 magas- P
sagu torony épithetd!
F

A mintan alul egy z0ld, feliil egy piros kocka van, kézépen pedig egy fehér tégla.

A. Szamitsd ki, hogy hany kiilénb6z6 1 magassagu torony éptilhet ezen elemekbdl (T [1])! | F

i 1 2 3 4 5 F
T[1i] 2

Az 1 magassagu torony vagy egy piros kockabol all, vagy egy z6ld kockabol. A 3 magassagu
torony allhat egyetlen fehér téglabdl, ...

B. Adj képleteta T [1] kiszamitasaral

2. feladat: Nyelv (55 pont)

Nyelvek (programozasi nyelvek) formalis szabalyainak leirasara régdta hasznaljak a BNF leirast
(Backus-Naur Form). A mikodését egy példan keresztil mutatjuk be:

<mondat>::=<alany> <allitmany>|<allitmany> <alany>
<4llitmany>::=ugat|nyavog

<alany>::=a <fdénév>|<fénév>

<fénév>::=kutya|macska

A = jel a definidlas jele. T6le balra a definidlandé fogalom szerepel < és > jelek k6zott. Jobbra a
definiciét talaljuk. A definiciéban az Gjabb definialand6 fogalmakat szintén < és > jelek kozé tesz-
sziik, a konstans értékeknél nincsenek ilyen jelek. Ha valami tobbféle is lehet, akkor kézéjik | jelet
tesziink, példaul az allitmany vagy az ugat, vagy a nyavog szo. A fenti szabalyok szerint helyes
mondatok:

ugat a kutya

macska nyavog

nyavog a kutya

Az utolsé formailag helyes akkor is, ha tartalmilag hibas. Formailag hibas azonban a kévetkez6:
a nyavog macska

Moédositjuk a szabalyokat

<mondat>::=<alany> <4llitmany>|a <alany> <allitmény>|
<4llitmany> <alany>|a <alany> <jelzd> |
<jelzé> a <alany>

<4llitmany>::=<hatarozdé> <ige>|<ige> <hatdrozd>|<ige>
<alany>::=<jelzd> <fénév>|<fdnév>

<ige>::=ugat|nyavog

<hatarozd>::=hangosan|szépen

<jelzb>::=fekete|mérges

<fénév>::=kutya|macska
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Az alabbiak ko6ziil mely mondatok felelnek meg a fenti szabalyoknak? Amelyik nem, az miért nem
felel meg? Amelyik igen, az a <mondat>, <allitmany>, <alany> szabalyok milyen alkalmazasaval
helyes?

A.a kutya mérges

B.a fekete kutya hangosan ugat
C.mérges kutya

D.nyadvog a fekete macska

E.a mérges kutya nyavog szépen
F. szépen ugat a kutya

G.a kutya ugat hangosan

3. feladat: J6l gondoltar? (40 pont)
Bendeguz egy tertilet legmagasabb pontjanak megtalalasara a kévetkez6 algoritmust gondolta ki:
1. Valaszt egy pontot véletlenszerten

2. Amig olyan pontot néz, aminél a 4 szomszédja valamelyike magasabb, addig veszi a pont 4 szom-
szédja kozil a legmagasabbat és oda 1ép — ha tébb ilyen is van, akkor véletlenszerden valaszt kézi-
lik.

Az alabbi tertileten a 2. sor 1. oszlopabdl indulva a jelolt dtvonalon halad ((2,1), (2,2), (3,2), (4,2),
(4,3)), azaz megtalalja a legmagasabb pontot.

Oj1}|12|13|1|2
5163|424
4 1718|5135
518191876
21714151611

Bendeguz elvi algoritmusa erre az 5*6-os tertletre tetszéleges kezdSpont esetén mikodik.
A. Fogalmazd meg, hogy milyen jellegti tertiletekre nem mukédik ez az algoritmus!

Bendeguz a példan felbatorodva megirta erre a feladatra a programot, ami az (a,b) pontbdl indul ki
a T matrixban levé N*M-es tertileten (sorait 1-t6l N-ig, oszlopait 1-t6]1 M-ig indexeljtk):

vége:=hamis
Ciklus amig nem vége
i:=a; j:=b
Ciklus k=a-1-té1 a+l-ig
Ciklus 1=b-1-té61 b+l-ig
Ha TI[k,1]12T[i,]] akkor i:=k; J:=1
Ciklus vége
Ciklus vége
Ha i=a és j=b akkor vége:=igaz
a:=i; b:=7
Ciklus vége

B. Mit csinal masképpen a fenti programrészlet, mint az elvi algoritmus?

C. Milyen tovabbi hiba van a fenti algoritmusban?
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4. feladat: Varosok (85 pont)

Egy uthal6zat koti 6ssze az abran szerepl6 varosokat.

A varosokat az alabbi stratégia szerint jarjuk be:
1. Kezdetben egy varost (pl. az A jeltt) sziirkére szineztnk, a tobbit pedig fehérre.
2. Amig van sziirke varos, addig vesszik a legtjabban sziirkére festett varost:
o Ha nincs fehér szomszédja, akkor feketére festjik.
o Ha van fehér szomszédja, akkor az abécésorrendben legelsét sziirkére festjiik.

A. Add meg, hogy az egyes varosok milyen sorrendben lesznek sziirkék, ha a kezd6 (azaz az elsé-
ként sztrkére festett) varos az A, B, C, F!

Egy varos tavolsaga a kezd6 varostol azon szakaszok szama, amelyeken keresztil eljutottunk hozza.

B. Milyen tavolsagra van a legmesszebb levé varos a kezd6varostol és melyek ezek, ha a kezdd
varos az D, E, H, J?

C. Mely varosra a legkisebb a téle legmesszebb levé varos tavolsaga és mennyi ez a tavolsag?
5. feladat: Adam és Fva (60 pont)
Adam és Fiva megadta, hogy egy napon beliil mely id3szakokban érnek ra. Jelélések:

e adb — Adam ennyi id6szakban ér r4;

e Adam[i].kezd,Adam[i].vég— Adam i. idészakanak kezdete és vége;

e edb — Eva ennyi id6szakban ér ra;

e Evalil.kezd,Evali].vég —Evai. iddszakinak kezdete és vége;

Ha példaul Addamnak egy szabad idészaka van 12-t6l1 15-ig, Evanak ketts szabad id6szaka van 8-
tol 10-ig és 14-t6l 20-ig, akkor az {gy abrazolhat6 rajzon (Adam idészaka felil, Evaé alatta):

Az alabbi algoritmus ezek alapjan megad ,,valamit” a kdb valtozéban és a K tombben:
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i:=1; j:=1; kdb:=0
Ciklus amig i<adb és j<edb
Elagazas
@ Adadm[i] .vég<Eval[j].kezd esetén i:=i+l
@ Eval[j].vég<Adam[i] .kezd esetén j:=j+1
egyéb esetben kdb:=kdb+1
K[kdb] .kezd:=max (Adam[i] .kezd,Evalj].kezd)
K[kdb] .vég:=min (Adédm[i] .véqg,Evalj].véq)
Elagazas
Adam[i] .vég<Evalj].vég esetén i:=i+l
Adam[i] .vég>Evalj].vég esetén j:=j+1
egyéb esetben i:=i+1; j:=j+1
Eladgazéas vége
Eladgazéas vége
Ciklus vége

A. Mi keril a kdb és a K valtozékba, ha adb=1, Adam=((8,10))!, edb=1,
Eva=((9,11))?

B. Mi keriil 2 kdb és a K valtozokba, ha adb=3, Adam=((8,10), (12,14), (18,19)),
edb=3,Eva=((9,13), (15,17), (19,20))?

©O®0O

C. Rajzold le a fenti 4branak megfelelé médon, hogy Adam és Fva idGszakai milyen elrendezésében
hajtja végte az algoritmus az ©,@,8,®,® sorszamokkal jelzett feltételekhez tartozo értékadasokat!

D. Fogalmazd meg altalanosan, mi keriil a kdb és a K valtozokba az algoritmus végrehajtasa utan!

0. feladat: Automata (50 pont)

Tekintsiik azt az automatat, amelynek négy allapota van, az 1,2,3,4 szamokkal azonositva. Az auto-
mata a 0 és 1 bemeneti jeleket tudja fogadni. Ha az automata az A allapotban van és az x bemeneti
jelet kapja, akkor az egyértelmtien meghatarozott S (A, x) allapotba megy at. Az automatank S
atmenetfiiggvényét az alabbi tablazat adja meg.

allapot 1 2 3 4
bemenet =0 2 2 2 2
bemenet =1 3 3 4 4

0

o§o’ 1

Példaul, ha az automata a 2. allapotban van és a 01011 bemeneti jelsorozatot kapja, akkor a 4.
allapotba megy at.

TAdam=((8,10)) jelentése: Adam[1] .kezd=8, Adam[1] .vég=10.
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Adj meg egy-egy bemeneti 0-1 jelsorozatot, amelyek hatasara az automata az i. allapotbol a J.
allapotba megy at! Fogalmazd meg altalanosan is (figyelem: egyes allapotparokra tobbféle eset le-
het)! Példaul 1=3 és j=2 esetén minden olyan jelsorozat, aminek a végén 0 van.

A i=1, §=2

B.i=1, j=3
C.i=2, =3
D.i=3, =3
E.i=3, j=4
F.i=4, =4

7. feladat: Operatorok (60 pont)

Programozasi nyelvek leirasakor a kifejezésekben szerepel6 muveleteket operatoroknak, azokat a
dolgokat pedig, amiken a muveleteket el lehet végezni, operandusoknak nevezziik. Ahhoz, hogy
Osszetett kifejezéseket ki tudjunk értékelni, szitkség van az operatorok tulajdonsagaira. Az alabbi-
tablazat egy példat mutat tulajdonsagok megadasara, a hagyomanyos matematikai muiveletekkel.

Precedencia Operéator | Asszociativitéas
1 -a
a*b
2 balrél jobbra
a/b
a+tb
3 balrbél jobbra
a-b

A tablazat elsé oszlopa az operator precendencidjat adja meg, minél magasabb egy operator pre-
cendencidja (kisebb szamérték), annal hamarabb kell elvégezntink a muveletet. Példaul a 3+a*5
zarojelek segitségével 3+ (a*5), ugyanis a szorzasnak magasabb a precedenciaja, mint az 6ssze-
adasnak. A harmadik oszlop azt adja meg két operandusu miveletek esetén, hogy azonos prece-
denciaji miveleteket balrél jobbra vagy jobbrol balra kell elvégezniink. Példaul a 3/ 5* 4 kifejezést
(3/5) *4-ként kell elvégezniink, nem pedig 3/ (5*4) -ként, hiszen balrél jobbra szerepel
a tablazatban.

Egy ismeretlen programozasi nyelvben az operatorokat nagy- az operandusokat kisbetikkel jelolik,
a tulajdonsagaik az alabbi tablazatban szerepelnek.

Precedencia | Operdtor | Asszociativités
1 P a
a Qb
2 balrél jobbra
aRDb
asSb
3 Jjobbrdél balra
a Vb
4 W b balrél jobbra
5 X a
aYhb
6 jobbrdél balra
a zZb
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Egy kifejezés teljes zarojelezésében minden operandus vagy egy kisbetd, vagy egy zardjeles kifeje-
zés, de a kifejezés jelentése nem valtozik. Példaul a x+a* (b/c)+d teljes zardjelezése:
(x+(a*(b/c)))+d

A. Add meg a kovetkez6 kifejezések teljes zarojelezését az ismeretlen programozasi nyelv-
ben!

Al.a Q0 b
A2.a R P
A3.a S P
Ad4.a S (
A5.(a Y bVec sSsPdQe

B. A kovetkez6 kifejezésekben szerepelhetnek felesleges zardjelparok. Hagyd el ezeket!

Bl.(a®W (b Rc)) 0d

B2.(a Yb) Z ((c Wd) S (P e))

B3. ((aRb) Q (cz2d)) Y ((¢V ) S (gWh))
B4 ((a Yb) S (PcRd) Q (¢ 2P (fWg¥Yh))
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