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Eloszo

Minden programozasi nyelvet egyszeriibb és bonyolultabb feladatok 6nallé megoldasaval, sajat
programok megirasaval, lefuttatasaval, tesztelésével lehet a legkdnnyebben elsajatitani. Ugyanakkor
egy programozasi nyelv megtanuldsanal sokat segitenek a mintaprogramok, receptek, programozasi
fogasok. Kiilonosen igaz ez a C-re, kdszonhetden annak, hogy a C a magas szintli programozasi
nyelvek kozott a leginkabb gépkozeli nyelv.

A C mar hosszu évek ota a proceduralis jellegli alkalmazasfejlesztés nyelve, a gyakorlatban igen
nagy népszerliségnek orvend. Ugyanakkor a felsGoktatasban is altalanosan hasznalt, és az utdbbi
években a kiilonboz6 szintli programozasi versenyek egyik hivatalos nyelvéve valt.

A C példatar tankonyv, a C programozasi nyelv gyakorlati alkalmazéasadba nyujt betekintést. A
legegyszeriibb példaktdl kezdve a nemzetkdzi programozoi versenyeken eléfordulod feladatokig
vezeti végig az olvasot, bemutatva a nyelv kindlta lehetdségeket egy-egy probléma vagy algoritmus
hatékony kodolasara. A példatar nem magat a nyelvet ismerteti. A feladatok megoldasaiban szerepld
programkddok feltételezik a C nyelv ismeretét, nem tériink ki kiilon a nyelvi elemek targyalasara,
csupan az alkalmazasukra mutatunk példdkat. Egyes feladatokndl azonban -- kiilondsen a
versenyfeladatokndl, ahol az algoritmusok bonyolultsdga indokolja -- részletesen targyaljuk a
valasztott algoritmus miikodését.

Ajanljuk ezt a konyvet a kozép- vagy felsGoktatdsban programozast tanuld didkok és hallgatok
szamadra, valamint mindazoknak, akik jelenleg vagy a kozeljovOben ismerkednek a programozéssal,
¢s ehhez a C nyelvet valasztjdk. Hasznos ismereteket taldlhatnak benne azok a gyakorld
szakemberek is, akik mar jelentds programozoéi hattérrel most térnek at a C hasznalatara.

Jelen tankonyv az utasitasok haszndlatat bemutatd egyszerli feladatokat, a C egyéb nyelvi elemeit
részletesen ismertetd példakat, illetve a komplex algoritmikus gondolkodast igényld
versenyfeladatokat tartalmaz, s mindezekhez C nyelvli mintamegoldasokat is ad. Részleteiben az
egyes fejezetek a kovetkezo témakoroket targyaljak:

@ Az els6 részben a C nyelv eszkozeinek felhasznalasaval kiilonb6z6 egyszerti algoritmusokat
kodolunk. A példak végigvezetnek az egyszerli és szarmaztatott adattipusokon, a legtobb
utasitason, és bemutatjak az allomanykezelési technikakat, valamint az el6forditoi direktivak
¢s a valtoz6 paraméterszam fliggvények hasznalatat.

® A masodik rész kiilonboz6 tipusu versenyfeladatok megoldasaval illusztralja a C nyelv
széles korli alkalmazasi lehetdségét. A feladatokat a kovetkezd témak koziil valasztottuk:
matematikai, szimulacios, sakk- és grafproblémak (labirintusokkal kapcsolatos feladatok),



dinamikus programozasi példék és adott formatumu kimenetet eldallitd programok.

® A harmadik rész tartalmazza a 2002-es és 2003-as évek kozép-eurdpai és nemzetkozi
didkolimpiai dontéinek, valamint az ACM programozo6i versenyek kozép-eurdpai dontdinek
teljes feladatsorait. Ezekhez a feladatokhoz nem készitettiink példamegoldasokat, azok
elkészitését -- bizva felkésziiltségében és lelkesedésében -- az olvasora bizzuk.

A konyv megoldasai egyfajta programozasi stilust vallanak. Természetesen barki talalhat jobb,
gyorsabb, elegansabb megoldast. Az is el6fordulhat, hogy a k6zolt kodok hibasak. A tartalommal
kapcsolatban minden javitd szandékt megjegyzést, kiegészitést, helyesbitést szivesen fogadunk az
mkosa@inf.unideb.hu vagy a panovics@inf.unideb.hu e-mail cimen. A kényvben
kozolt programrészek kodjai letdlthetdk a

http://infotech.inf.unideb.hu/konyvek/cpeldatar/index.html
cimroél, ugyanitt jelenik majd meg (a reményeink szerint kevés szamu) hibalista is.
Debrecen, 2004. szeptember 8.

Juhasz Istvan

Kosa Mark

Panovics Janos

1. fejezet - Bevezetés

Tartalom

Hasznos programozasi tanacsok
A feladatok forrasai

Minden programozasi nyelvet egyszeriibb és bonyolultabb feladatok 6nall6 megoldasaval lehet a
legkdnnyebben elsajatitani. Kiilondsen igaz ez a C nyelvre, amely az 1990-es évek elejétdl kezdve
terjedt el robbanasszeriien, koszonhetden altalanossagéanak, egyszertiségének, tomorségének, és
annak, hogy a magas szintli programozasi nyelvek kozott a leginkabb gépkozeli nyelv.

A felsorolt tulajdonsagok miatt a C szokatlan lehet azok szamara, akik korabban mas, magasabb
szinti nyelveken programoztak. A példatar elsé részében igyeksziink nagyon egyszerli
programkodokat bemutatni, amelyek illusztraljadk a nyelv egyszerliségét, tOmorségét, €s mégis
érthetdek a kezdé C-programozok szamara is.

Mindenekel6tt azonban a nyelv tomorségét bizonyitando, alljon itt a C-programozoi berkekben [1]
jol ismert rovid programkod, amely remélhetdleg nem fog elriasztani senkit a konyv tovabbi
részeinek tanulmanyozasatol:

#include <stdio.h>

main(t, ,a)char *a;{return!0<t?t<3?main(-79,-13,a+main(-87,1- ,

main(-86,0,a+1)+a)):1,t< ?main(t+1, ,a):3,main(-94,-27+t,a)&&t==27 <137

main(2, +1,"%s %d %d\n"):9:16:t<0?t<-72?main( ,t,

"an'+,#' /¥ Iw+/w#cdnr/+, {Ir/*de}+, /X R+, /w{%+, /wH#qg#n+, /#{ 1+, /n{n+, /+#\

n+, /#;#q#n+, /+k#; %+, /'r 'd*'3, H{w+K w'K:'+}e#';dg#'l \

g#'+d ' K#! /+k#; g# ' rreKK#Iw' rreKK{nl] '/#;#qg#n" ) {)#Iw" ) {){nl] ' /+#n"';d}rw\

iy# ){nl]l/n{n#"; r{#w'r nc{nl]'/#{1,+'K {rw' iK{;[{nl]'/w#g#n'wk \

nw' iwk{KK{nl]!/w{%' U##w#' i; :{nl]'/*{g#'ld;r'}{nlwb!/*de}'c \

s AnU -{3rw] ' /+, K HEne, ! #nw] t/+kd e+ # rdag#w! nrt/ ) FR{r#E {\

n' ')# YY)

:t<-507 ==*a?putchar(31[a]):main(-65, ,a+l):main((*a=='/")+t, ,a+l)
:0<t?main(2,2,"%s") :*a=="'/"'| |main(0,main(-61, *a,

"lek;dc i@bK'(q)-[w]*%n+r3#1,{}:\nuwloca-0;m .vpbks, fxntdCeghiry"),

a+l);}
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Béarmennyire is hihetetlen, ez a program -- forditds és futtatds utan -- a kovetkezd, angolszasz
nyelvteriileten népszerti gyermekverset irja a képernyore:

On the first day of Christmas my true love gave to me
a partridge in a pear tree.

On the second day of Christmas my true love gave to me
two turtle doves
and a partridge in a pear tree.

On the third day of Christmas my true love gave to me
three french hens, two turtle doves
and a partridge in a pear tree.

On the fourth day of Christmas my true love gave to me
four calling birds, three french hens, two turtle doves
and a partridge in a pear tree.

On the fifth day of Christmas my true love gave to me
five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves
and a partridge in a pear tree.

On the sixth day of Christmas my true love gave to me
six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves
and a partridge in a pear tree.

On the seventh day of Christmas my true love gave to me
seven swans a-swimming,

six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves
and a partridge in a pear tree.

On the eigth day of Christmas my true love gave to me
eight maids a-milking, seven swans a-swimming,

six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves
and a partridge in a pear tree.

On the ninth day of Christmas my true love gave to me

nine ladies dancing, eight maids a-milking, seven swans a-swimming,
six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

On the tenth day of Christmas my true love gave to me

ten lords a-leaping,

nine ladies dancing, eight maids a-milking, seven swans a-swimming,
six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

On the eleventh day of Christmas my true love gave to me

eleven pipers piping, ten lords a-leaping,

nine ladies dancing, eight maids a-milking, seven swans a-swimming,
six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

On the twelfth day of Christmas my true love gave to me
twelve drummers drumming, eleven pipers piping, ten lords a-leaping,



nine ladies dancing, eight maids a-milking, seven swans a-swimming,
six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

Hasznos programozasi tanacsok

A példatarban -- a 6. C-implementadciok cimi fejezetet kivéve -- az ANSI-szabvanynak megteleld
programkddokat mutatunk be. Ezért nincsenek a példak kozott olyanok, amelyek az ANSI-
szabvanyban nem rogzitett eszkozoket (példaul konzol I/O-t, grafikat, haldzati szolgaltatdsokat,
multiprogramozast) hasznalnak.

Az ANSI-szabvany az eredeti C nyelvet sok 0j eszkdzzel bdvitette, bizonyos teriileteken viszont
szlkitette a szemantikat. A kovetkezokben néhany praktikus programozasi tanacsot adunk az ANSI-
szabvanynak leginkabb megfeleld kodok elkészités¢hez [8].

Otletek a hordozhaté kod eléallitasahoz

c sy

Ezzel elkeriilhetjiik ugyanazon fiiggvény kiilonb6zo inkonzisztens deklaracioit.

® Mindig hasznaljunk fiiggvényprototipusokat, és a fliggvényfejléceket a prototipusnak
megfeleld alakban irjuk meg.

@ Hasznaljuk az offsetof () makrot a struktaratagok offseteinek meghatarozasara. Az
offsetof () makrd az <stddef . h>-ban van definialva.

® Tipuskonverzid esetén mindig hasznaljunk explicit tipuskonverziot.

@ Vigyazzunk az olyan mindsitett objektumokkal, mint példaul a volatile ésa const. Az
ilyen objektumok cimeit mindig csak hasonl6an mindsitett mutatokhoz rendeljiik hozza.

® Minden egyes visszatérési pontnal adjunk vissza értéket minden nem-void tipusu fiiggvény
esetén.

® Csak megfeleld tipusu strukturat hasznaljunk a . és a -> operatorok bal oldalan (azaz
tigyeljlink ra, hogy a jobb oldal egy 1étez6 mezdje legyen a bal oldalon 4ll6 struktirdnak).

® Minden bitmez6nél irjuk ki a signed vagy unsigned kulcsszot.
Keriilend6 veszélyforrasok
@ Ne keverjiik ugyanannak a fliggvénynek a prototipusos és nem prototipusos deklaracioit.

® Sose hivjunk meg egy fliggvényt a deklaracioja elétt. Ez inkompatibilis automatikus
deklaraciohoz vezethet.

@ A paraméterek kiértékelési sorrendje nem definialt. (Mi lesz példaul a masodik paraméter
értéke a foo( at++, a, ... ) kodrészletben?)

® Keriiljiik a mellékhatassal rendelkezd kifejezések fiiggvényparaméterként valohasznalatat.

@ Keriiljik az ugyanarra az adatra vonatkozod, kozvetleniil egymas mellett elhelyezked6
mellékhatasok sorozatat (példaul: X=++X;).

@ Keriiljiik a lokalis kornyezetben valo fiiggvénydeklaraciot, féleg ha a fliggvény rendelkezik
prototipussal.

® Sose probaljunk meg hozzaférni olyan paraméterhez, amit nem tiintettiink fel a
paraméterlistiban, kivéve az stdarg eszkozkészletet hasznilva. Az stdarg
eszkozkészletet csak valtozd paraméterszamu fliggvények esetén hasznaljuk (azaz csak



. .-ra végz0dod paraméterlista esetén).

@ Egy mutato tipust sose konvertaljunk explicit tipuskonverzioval mas tipusra, mint egy masik
mutat6 tipus, vagy egy vele azonos méretii egész tipus (unsigned long), se forditva. Ha
a mutatd bitmintajat nem egész és nem is mutato tipusuként (hanem char-ok tdmbjeként)
akarjuk felhasznalni, hasznaljunk union tipust.

@ Ne triikk6zziink az eléforditd tokenjeivel (példaul FOO/** /BAR).
® Sose modositsuk a sztring literalokat.

® Ne hagyatkozzunk az idézdjelek kozott megadott include Aallomanyok keresési
sorrendjére.

A feladatok forrasai
A példatar feladatait tobb forrasbol valogattuk.

Az 1. rész feladatainak nagy részét személyes, a Debreceni Egyetemen végzett oktatoi és
gyakorlatvezetdi munkank tapasztalatai alapjan allitottuk Ossze. Az 1. részben madas forrasbol
szarmaznak a kovetkez6 feladatok:

3.1. alfejezet, 3.7. feladat.

Ko6zépiskolai Matematikai Lapok, 2003. februari szam, 1.43. feladat,
http://www.komal.hu/verseny/2003-02/inf.h.shtml
3.3. alfejezet, 3.40. feladat.

Programozasi feladatok 1., Kossuth Kiado, Budapest, 1997 [6]

152. oldal, 4.39. feladat

A 2. rész feladatainak szovegei hazai €¢s nemzetk6zi programozoi versenyek feladatsoraibol, illetve
internetes programozoi feladatgytijteményekbdl szarmaznak:

7. 1 alfejezet, Pi.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v4/412.html

7. 2 alfejezet, Goldbach sejtése.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v6/686.html

7. 3 alfejezet, Vonatok.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v7/783.html

7. 4 alfejezet, Egyiptomi tortek.

Kozépiskolai Matematikai Lapok, 2002. oktoberi szam, 1.31. feladat,
http://www.komal.hu/verseny/2002-10/inf.h.shtml
7. 5 alfejezet, Szamrendszervaltas.

Kozépiskolai Matematikai Lapok, 2002. januari szam, [.13. feladat,
http://www.komal.hu/verseny/2002-01/szt.h.shtml



8. 1 alfejezet, Josephus.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v3/305.html
8. 2 alfejezet, Veremvaros.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v5/514.html
9. 1 alfejezet, NyargalL.o.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v4/439.html
9. 2 alfejezet, Hany huszar.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v6/696.html
9. 3 alfejezet, A nyolc kiralyné problémaja.
Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v7/750.html
10. 1 alfejezet, Jill kerékparozik.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v5/507.html
10. 2 alfejezet, Maximalis 0sszeg.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v1/108.html
11. 1 alfejezet, Az utvonal feltérképezése.
Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v6/614.html
11. 2 alfejezet, Labirintus.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v7/784.html
12. 1 alfejezet, Haromszoghullam.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v4/488.html
12. 2 alfejezet, LCD Kkijelz6.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v7/706.html
13. 1 alfejezet, Szelektiv hulladékgyqijtés.
Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v1/102.html



13. 2 alfejezet, Szerelvényrendezés.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v2/299.html
13. 3 alfejezet, Oramutaték.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v5/579.html
13. 4 alfejezet, Milyen nap van?

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v6/602.html
13. 5 alfejezet, DNS rendezés.

Problem Set Archive, Universidad de Valladolid,
http://acm.uva.es/p/v6/612.html

A 3. részben talalhatd feladatsorok a Kozép-eurdpai Informatikai Didkolimpia, a Nemzetkdzi
Informatikai Didkolimpia és az ACM 4altal szervezett nemzetkdzi programozd verseny kozép-
europai dontdinek 2002. és 2003. évi versenyein szerepeltek. Eredeti angol nyelvii forrdsaik
megtalalhatok a kdvetkezd cimeken:

Kozép-europai Informatikai Diakolimpia, 2002

Kassa, Szlovakia

http://cs.science.upjs.sk/ceoi/

Kozép-europai Informatikai Diakolimpia, 2003

Miinster, Németorszag

http://www.ce0i2003.de/

Nemzetkozi Informatikai Diakolimpia, 2002

Yong-In, Dél-Korea
http://olympiads.win.tue.nl/10i/10i2002/index.html
Nemzetkozi Informatikai Diakolimpia, 2003

Kenosha, USA

http://www.1012003.0rg/

ACM kozép-eurdpai donto, 2002

Varso, Lengyelorszag
http://cepc.mimuw.edu.pl/2002/pages/problems.html
ACM kozép-europai donté, 2003

Varso, Lengyelorszag
http://cepc.mimuw.edu.pl/pages/problems.html

A feladatok tanulmanyozasdhoz ¢s Ondlld6 megoldasdhoz nagy tiirelmet, kitartast €s sok sikert
kivanunk!




U Lasd a The International Obfuscated C Code Contest honlapot a http://www.ioccc.org
cimen.

2. fejezet - Egyszeru feladatok
Tartalom

Egyszer adattipusok és vezérlési szerkezetek

Egyszeru adattipusok és vezérlési szerkezetek

2.1. FELADAT. Irjunk olyan programot, amely beolvas a billentylizetrdl két szamot: & -t és 2 -
t,ésha® a nagyobb, akkor megcseréli oket!

#include <stdio.h>

main()

{
int a, b;
printf( "a=" ); scanf( "%d", & );
printf( "b=" ); scanf( "%d", &b );

if (a<b)

{ .
int tmp = a;
a =b;
b = tmp;

}

}

2.2. FELADAT. [rjunk programot, amely egy zdrthelyi dolgozatra adott pontszam alapjin
eldonti, hogy sikeres volt-e a dolgozat! A dolgozat akkor sikeres, ha a pontszam az elérheto
maximumnak legalabb a 60 szazaléka.

#include <stdio.h>

main()
{
int elerheto, pontszam;
printf( "elérheté=" ); scanf( "%d", &elerheto );
printf( "pontszadm=" ); scanf( "%d", &pontszam );
if ( 100 * pontszam >= 60 * elerheto )
puts( "A dolgozat sikeres." );
else
puts( "A dolgozat sikertelen." );
}

2.3. FELADAT. Irjunk programot, amely egy beolvasott évszamrol eldonti, hogy szokéév-e!
#include <stdio.h>

main()
{
int evszam;
printf( "Evszam: " ); scanf( "%d", &evszam );
if ( evszam % 4 == 0 && evszam % 100 != 0 || evszam % 400 == 0 )
puts( "Szokdév." );
else

puts( "Nem szokéév." );


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id449667
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id449410

2.4. FELADAT. Irjunk programot, amely eldonti, hogy hdrom szakaszbol szerkeszthetd-e
haromszég, és ha igen, akkor megadja a haromszog teriiletét!

#include <math.h>
#include <stdio.h>

main()

{
double a, b, c;
printf( "a=" ); scanf( "sLf", & );
printf( "b="); scanf( "%lf", &b );
printf( "c=" ); scanf( "slf", &c );

if (a>0&8b>08&&c>08&8a+b>c&a+c>b&b+c>a)

double s = (a+b+c) / 2;
puts( "Szerkeszthetd hdromszég a szakaszokbdl." );
printf( "A haromszog teriilete: %lf.\n",
sqrt( s * (s -a ) * (s -b)*(s-c¢c)));
}

else
puts( "Nem szerkeszthetd haromszog a szakaszokbdl." );
}

2.5. FELADAT. [rjunk programot, amely értékel egy dolgozatot a rd adott pontszam alapjdn!
Az értékelés a kovetkezo tablazat alapjan torténjen:

Pontszam  Ertékelés

0--42 elégtelen

43--57 elégséges

58--72 kozepes

73-87  jo

88--100 jeles

#include <stdio.h>

main()
{ .
int pont;
printf( "Pontszam: " ); scanf( "%d", &pont );
if ( pont <@ || pont > 100 )
puts( "Ervénytelen pontszam." );
else if ( pont <= 42
puts( "Elégtelen."
else if ( pont <= 57
puts( "Elégséges."
else if ( pont <= 72
puts( "Kdzepes." );
else if ( pont <= 87 )
puts( "Jé." );
else
puts( "Jeles." );

~— — — ~— ~—
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2.6. FELADAT. Irjunk programot, amely az ertékek ismeretében képernyore irja az

2 _ , , L
ﬂx+hﬁ1—0nmw@&uqymk”mgﬁhwm

#include <math.h>
#include <stdio.h>

main()
{
double a, b, c;
printf( "a=" ); scanf( "%lf", & );
printf( "b=" ); scanf( "%Lf", &b );
printf( "c=" ); scanf( "sLf", &c );
if (a==0)
{
if (b==20)
{
if (¢ == )
puts( "Az egyenlet azonossdg. Megoldasa minden valés szam." );
else
puts( "Az egyenlet ellentmondasos, nincs megoldasa." );
}
else
{
puts( "Az egyenlet elséfokd." );
printf( "Megolddsa: x=%lf\n", -c / b );
}
}
else
{

double diszkriminans = b * b - 4 * a * c;
if ( diszkriminans < 0 )
puts( "Az egyenletnek a valds szamok korében nincs megolddsa." );
else if ( diszkriminans == )
{
puts( "Az egyenletnek két egybees6 megoldadsa van." );
printf( "Ezek a kovetkezOk: x1 = x2 = %Lf\n", -b / (2 *a ) );

else

{

puts( "Az egyenletnek két kiilonb6z6 megoldadsa van." );

f
( -b + sqrt( diszkriminans ) ) / ( 2 *
( -b - sqrt( diszkriminans ) ) / ( 2 *
}
}
}

2.7. FELADAT. [lrjunk programot, amely kiirja egy dolgozat széveges értékelését az érdemjegy
alapjan!

#include <stdio.h>

main()
{
int jegy;
printf( "Erdemjegy: " ); scanf( "%d", &jegy );
switch ( jegy )
{
case 1: puts( "elégtelen" ); break;
case 2: puts( "elégséges" ); break;
case 3: puts( "kbzepes" ); break;



break;
break;

case 4:
case 5:
}
}

pUtS( "jé" );
puts( "jeles" );

2.8. FELADAT. [rjunk programot, amely a hénapok valamelyikének sorszamat beirva kiirja a

honap nevét!
1. Elészor elkészitjiik a switch-szerkezetet hasznalo programot.

#include <stdio.h>

main()
{
int ho;
printf( "A hénap sorszdma: " ); scanf( "%d", &ho );
switch ( ho )
{
case 1l: puts( "januar" ); break;
case 2: puts( "februar" ); break;
case 3: puts( "marcius" ); break;
case 4: puts( "aprilis" ); break;
case 5: puts( "majus" ); break;
case 6: puts( "junius" ); break;
case 7: puts( "jalius" ); break;
case 8: puts( "augusztus" ); break;
case 9: puts( "szeptember" ); break;
case 10: puts( "oktoéber" ); break;
case 11: puts( "november" ); break;
case 12: puts( "december" ); break;
default: puts( "Nincs ilyen sorszamd hénap" ); break;
}
}

2. Most lassuk azt a megoldast, ahol a honapok neveit egy tdmbben taroljuk.

#include <stdio.h>

main()
{
char *honapnev[] = { "januar",
"dprilis",
"jalius",
"oktéber",
int ho;
printf( "A hénap sorszéma: " );

if ( 1 <= ho && ho <= 12 )
puts( honapnev[ ho - 11 );
else

"februar", "marcius",
"madjus", "janius",
"augusztus", "szeptember",
"november", "december" };
scanf( "%d", &ho );

puts( "Nincs ilyen sorszamid hénap" );

}
2.9. FELADAT.
negyzetét!

#include <stdio.h>

main()
{
int szam;
for ( szam = 0;

printf( "%d %d\n", szam,

szam < 10; ++szam )
Szam * szam );

Irjunk programot, amely kiirjia az elsé 10 természetes szdmot és

azok



}

2.10. FELADAT. [lrjunk programot, amely a standard inputiat dtmdsolia a standard
outputjara!
#include <stdio.h>

main()

{
int ch;
while ( ( ch = getchar() ) !'= EOF )
putchar( ch );
}

2.11. FELADAT. Irjunk programot, amely meghatdirozza az elsé # természetes szam Gsszegét!

1. Nézziik eloszor azt a megoldast, amely egy ciklust hasznal az 6sszeg meghatarozésara.

#include <stdio.h>

main()
{
unsigned n, osszeg = 0, i;
printf( "N =" ); scanf( "%u", &n );

for (i =1; i <= n; o0sszeg += i++ )

’
printf( "Az elsd %u természetes szdm O6sszege: %u\n", n, o0sszeg );

}

2. A feladatot meg lehet oldani egyszeribben is, ha ismerjiik az els6 # természetes szam
Osszegének zart képletét. Talan mondanunk sem kell, ez gyorsabb program, mint az el6z0.

#include <stdio.h>

main()
{
unsigned n;
printf( "N =" ); scanf( "%u", &n );

printf( "Az elsé %u természetes szdm 6sszege: %u\n",
n,n* (n+1)/2);

2.12. FELADAT. Irjunk fiiggvényt, amely meghatirozza egy * (**1) természetes szamndl
nem nagyobb legnagyobb négyzetszamot!

int negyzet( int n )
{ . .
int 1;
for (1 =1; 1 * 1 <=n; ++1 )
--i
return i * i;

}

2.13. FELADAT. [rjunk programot, amely meghatirozza egy szim legnagyobb valédi osztéjat!

#include <stdio.h>

main()
{
unsigned szam, i;
printf( "Szadm: " ); scanf( "%su", &szam );



for (i =szam / 2; 1 >= 2 && szam % 1 !'=0; --1 )

if (1<=1)
puts( "A szdmnak nincs valédi osztéja." );
else
printf( "%u legnagyobb valdédi osztdéja: %u.\n", szam, i );
}

2.14. FELADAT. [rjunk programot, amely kiszamitia egy 0 és 12 kiozotti egész szam
faktoridlisat! (Azért csak ekkordét, mert a 12 faktoridlisa még tarolhaté egy unsigned long
tipusban.)

#include <stdio.h>

main()

{
unsigned szam, 1i;
unsigned long fakt = 1;

printf( "Szadm: " ); scanf( "%su", &szam );
for (1 =2; 1 <= szam; ++1 )
fakt *= i;
printf( "%u faktoridlisa: %lu.\n", szam, fakt );

}

2.15. FELADAT. [lrjunk programot, amely kiszamitia a jol ismert Fibonacci-sorozat ¥ -edik
elemének értéket, ahol * egy nem tul nagy természetes szam!

1.
#include <stdio.h>

main()

{
unsigned szam, 1i;
long akt = 1, elozo = 1;

printf( "Szadm: " ); scanf( "%su", &szam );
for (1 =3; 1 <= szam; ++1 )
{

long uj = elozo + akt;
elozo = akt;
akt = uj;

}

printf( "A Fibonacci-sorozat %u. eleme: %ld.\n", szam, akt );

}

2.

#include <stdio.h>

main()
{
unsigned szam, 1i;
long akt = 1, elozo = 1;

printf( "Szdm: " ); scanf( "%u", &szam );
for (i =3; 1 <= szam; ++i )
{

akt += elozo;
elozo = akt - elozo;

}

printf( "A Fibonacci-sorozat %u. eleme: %ld.\n", szam, akt );



2.16. FELADAT. [Irjunk programot, amely egész szimokat olvas be a billentyiizetrdl
mindaddig, mig 0-t nem gépeliink, és kozben minden beolvasott szamrol eldonti, hogy paros-e vagy
paratlan!

#include <stdio.h>

main()
{ .
int szam;
puts( "Kérem a szamokat:" );
scanf( "%d", &szam );
while ( szam )
{
if ( szam % 2 == )
printf( "%d paros.\n", szam );
else
printf( "%d paratlan.\n", szam );
scanf( "%d", &szam );
}
}

2.17. FELADAT. [lrjunk programot, amely meghatirozza két pozitiv egész szam legnagyobb
kozos osztojat!

1.

#include <stdio.h>

main()
{
unsigned a, b;
printf( "a =" ); scanf( "su", & );
printf( "b =" ); scanf( "%su", &b );
while (a !'=b )
if (a>Db)
a -= b;
else
b -= a;
printf( "A legnagyobb koz6s oszté: %u.\n", a );
}
2.
#include <stdio.h>
main()
{
unsigned a, b, r;
printf( "a =" ); scanf( "%u", & );
printf( "b =" ); scanf( "su", &b );
while ( r=a % b )
{
a =b;
b=r;
}
printf( "A legnagyobb koz0s oszté: %u.\n", b );
}

2.18. FELADAT. [lrjunk programot, amely egy billentyiizetrél beolvasott természetes szamrol
eldonti, hogy primszam-e!

#include <math.h>



#include <stdio.h>

main()
{ .
int szam, oszto;
printf( "Szam: " ); scanf( "%d", &szam );
for ( oszto = 2; oszto <= sqrt( szam ) && szam % oszto != 0; ++oszto )
if ( oszto <= sqrt( szam ) || szam == 1)
puts( "Nem prim." );
else

puts( "Prim." );

}

2.19. FELADAT. [rjunk programot, amely megadja egy billentyiizetrél beolvasott természetes
szdm primtényezos felbontasat!

#include <math.h>
#include <stdio.h>

main()
{
int szam;
printf( "Szadm: " ); scanf( "%d", &szam );
if ( szam == )
puts( "1" );
else
{
while ( szam !=1 )
{
int oszto = 2;
for ( ; oszto <= sqrt( szam ) && szam % oszto != 0; ++oszto )

if ( oszto > sqrt( szam ) )
oszto = szam;

printf( "%d ", oszto );
szam /= oszto;

}

putchar( '\n' );

}
}

2.20. FELADAT. Irjunk programot, amely a billentyiizetrél karaktereket olvasmindaddig, amig
azok az angol abécé betiii, majd a beolvasas utan kiirja, hogy hdany volt ezek koziil kisbetii!

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

main()
{
int szamlalo = 0;
char ch;
puts( "Kérem a karaktereket:" );
do
if ( islower( ch = getchar() ) )
++szamlalo;

while ( isalpha( ch ) );
printf( "A kisbetlk szédma: %d.\n", szamlalo );

}

2.21. FELADAT. [rjunk programot, amely a billentyiizetrél beolvas egy szabdlyos datumot (év,



honap, nap sorrendben), majd meghatarozza és képernyore irja, hogy az adott nap hanyadik napja
az adott évnek!

#include <stdio.h>

int napszam( int ev, int ho, int nap )
{
int szokoev = ev % 4 == 0 & ev % 100 !'= 0 || ev % 400 == 0;
int ho nap[ 12 ] { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
int i, osszeg = 0;
for (1 =0; 1i<ho - 1; ++i )
osszeg += ho nap[ i ];
return osszeg + nap + ( ho > 2 && szokoev ? 1 : 0 );

}

main()
{
int ev, ho, nap;
printf( "Kérek egy datumot: " );
scanf( "%d %d %d", &ev, &ho, &nap );
printf( "Ez az év %d. napja.\n", napszam( ev, ho, nap ) );

}

2.22. FELADAT. Irjunk programot, amely egy billentyiizetrél beolvasott karaktersorozatban
megszamolja, hogy hany betiit, hany szamjegyet és hany egyéb karaktert tartalmaz!
#include <ctype.h>

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define MERET 1000

main()

{
char s[ MERET 1;

int i, betu = 0, szam = 0, egyeb = 0;
printf( "Kérem a sztringet: "); fgets( s, MERET, stdin );
for (i =0; 1 < strlen( s ); ++i )

if ( isalpha( s[ 11 ) )
++betu;
else if ( isdigit( s[ 1 1 ) )
++Szam;
else
++egyeb;
}

printf( "betl: %d szam: %d  egyéb: %d\n", betu, szam, egyeb );

}

2.23. FELADAT. [rjunk programot, amely egyesével beolvas egész szamokat mindaddig, amig
a szamok valtakozo eldjeliiek, majd kiirja a képernydre a beolvasott értékek darabszamat! A nulla
egy specidlis érték, amelyet a negativ szamok kozé sorolunk, ha eldtte pozitiv érték szerepel
(beleértve a pozitiv szamok kézé sorolt nullat is), illetve a pozitivak kozé, ha elotte negativ érték all
(beleértve a negativ szamok kozé sorolt nullat is). A sorozat elején allo nulla értékek elojele a
sorozat elsé nem nulla értékének elojelétdl fiigg.

#include <stdio.h>

main()

{
enum { SEMLEGES, POZITIV, NEGATIV, VEG } allapot = SEMLEGES;



int szam, darab = 0;

do
{
++darab;
scanf( "%d", &szam );
switch ( allapot )
{
case SEMLEGES:
if ( szam < 0 )
allapot = NEGATIV;
else if ( szam > 0 )
allapot = POZITIV;
break;
case POZITIV:
allapot = szam > 0 ? VEG : NEGATIV;
break;
case NEGATIV:
allapot = szam < 0 ? VEG : POZITIV;
break;

}
} while ( allapot != VEG );
printf( "A beolvasott értékek szdma: %d.\n", darab );

}

2.24. FELADAT. Irjunk programot, amely az 6tslotté szamsorsoldsdt modellezi!

A feladatot a koOnyvtari véletlenszam-generalo flggvényekkel (srand() és rand())
kétféleképpen is megoldjuk.

1. El6szor egy Otelemi tombot hasznalunk, amely a mar kihuzott szdmokat fogja tartalmazni.
Minden 1j szam eldallitasakor megnézziik, hogy szerepel-e mar a tdombben. Ha nem, megjegyezziik,
ha igen, 0jat generalunk.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define DARAB 5

main()
{
int kihuzott[ DARAB ], db, 1i;
srand( ( unsigned int )time( NULL ) );
for ( db = 0; db < DARAB; ++db )
do

kihuzott[ db ] =

for (1 =0; 1<

if ( kihuzott[

break;
} while ( i < db );
for (1 =0; 1 < DARAB; ++i )
printf( "%d ", kihuzott[ i 1 );
}

+ ( int )( 90.0*rand() / ( RAND MAX+1.0 ) );
b; ++i )
i ] == kihuzott[ db 1 )

QP

2. A mésodik megoldasban egy 90 elemii tdmbodt hasznalunk. A tdmb elemei a kihtizhatd szamokat
jelentik, és a 90-bdl az elsd 5 lesz az, amit kihzottnak tekintiink. Igy nincs mas teenddnk, mint az
elsd 5 szamot sorban kicserélni a maradék szamok koziil véletlenszeriien valasztottakkal.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>



#include <time.h>

#define MAXDB 90
#define DARAB 5

main()
{
int szamok[ MAXDB ], 1i;
srand( ( unsigned int )time( NULL ) );
for (1 =0; 1 < MAXDB; ++i )
szamok[ i ] =1 + 1;
for (i =0; 1 < DARAB; ++i )
{
int index =
i+ ( int )( ( double )( MAXDB-i )*rand() / ( RAND MAX+1.0 ) );
int seged = szamok[ index ];
szamok[ index ] = szamok[ 1 ];
szamok[ i ] = seged;
printf( "%d ", seged );

3. fejezet - Szarmaztatott adattipusok
Tartalom

Tombok
A tomb és a mutato

Sztringkezelés, kdnyvtari sztringkezeld fliggvények haszndlata

Tombok

3.1. FELADAT. [rjunk programot, amely a billentyiizetrél lathat6 karaktereket olvas
mindaddig, amig a @ karaktert meg nem kapja! A program hatarozza meg és irja képernyore a
beolvasott kiilonbozo karaktereket és azok gyakorisagat!

#include <stdio.h>

main()
{
int c;
int gyak[ 256 ] = { 0 }; /* az egész tombot nulldzza */
while ( ( c = h ) ) = '@ )
++gyak[ c 1;
for ( c = 0;
if ( gyak[
( d\n", c, gyak[ c ] );

3.2. FELADAT. Irjunk eljardst, amely paraméterként megkap egy tetszéleges méretii, egészeket
tartalmazo egydimenzios tombot! Az eljards hatarozza meg a tombben 1évo pozitiv, negativ és nulla
elemek darabszamat! Az eljards nem irhat a képernyore!

A feladat tobbféleképpen is megoldhato.

1. Nézziik elészor azt a megoldast, amikor az eljaras globalis valtozokban hatdrozza meg a pozitiv,
negativ és nulla elemek darabszamat:

int pozitiv, negativ, nulla;
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void poznegnull( int *t, int meret )

int i;
pozitiv = negativ = nulla = 0;
for (i =0; i < meret; ++i )
if (t[i]1>0)
++pozitiv;
else if ( t[ 11 <0 )
++negativ;
else
++nulla;

}

2. Egy masik megoldasi lehetdség, ha az eljarasnak 4tadunk még harom paramétert, azoknak a
memoriateriileteknek a cimét, ahol a keresett értékeket tarolni szeretnénk:

void poznegnull( int *t, int meret, int *poz, int *neg, int *nulla )
{
int 1i;
*poz = *neg = *nulla = 0;
for (i =0; 1 < meret; ++i )
if (t[ 1] >0)
++*poz;
else if ((t[ i ]1 <0 )
++*neg;
else
++*nulla;

}

3.3. FELADAT. [lrjunk logikai fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott, egész szamokat
tartalmazo tombrol eldonti, hogy van-e az elemei kozott két olyan, amelyeknek a szorzata
megegyezik egy szintén paraméterként kapott szammal!

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( !'HAMIS )

int van( int t[], int meret, int szam )

{ 0 0 .
int 1, J;
for (1 =0; 1 < meret - 1; ++1 )
for ( j =1+ 1; j < meret; ++j )

if (t[ 1] *t[ j ] == szam )
return IGAZ;
return HAMIS;

}

3.4. FELADAT. Irjunk programot, amely a billentyiizetrél egész értékeket olvas be a 0
vegjelig! A program irja képernyore azokat az értékeket, amelyek megyegyeznek az elozo ket érték
osszegevel!

#include <stdio.h>

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( !'HAMIS )
#define DARAB 3

main()

{

int t[ DARAB ], idx = -1, megvan = HAMIS;
for (; ;)



scanf( "%d", &t[ idx = ( idx + 1 ) % DARAB ] );

if ( 't[ idx ] )
break;

if ( !'megvan && idx == DARAB - 1 )
megvan = IGAZ;

if ( megvan &&

t[ idx ] == t[ ( idx+1 ) % DARAB ] + t[ ( idx+2 ) % DARAB ] )
printf( "sd\n", t[ idx ] );
}
}

3.5. FELADAT. [Irjunk programot, amely nullatol kiilonbozé egész értékeket olvas be a
billentyiizetrol a 0 végjelig! A program hatarozza meg és irja képernyore azt a harom értéket,
amelynek atlaga maximalis!

Vegyiik észre, hogy a feladat nem mas, mint a begépelt szamok koziil a harom legnagyobb értéki
szam kivalasztasa. A feladat nem sz6l arr6l, hogy mi torténjen, ha haromnal kevesebb értéket
olvasunk be, igy a kdvetkezd programok ilyen esetekben csak egy figyelmeztetd lizenetet irnak a
képernyore.

1. Az els6 megoldas tarolja az 0sszes beolvasott értéket, majd a 0 érték beolvasasa utan csokkend
sorrendbe rendezi 6ket, és kiirja koziiliikk az elsé harmat (ha van legalabb harom érték).

#include <stdio.h>

void csokkeno rendez( int t[], int meret )

{. ..
int 1, J;
for ( i = meret - 2; i >=0; --1)
for ((j =0; j <=1; ++j )
if(t[j]<t[j+1])
int seged = t[ j 1;
tljl=tlj+11;
t[ j + 1 ] = seged;
}
}
main()
{
int *tomb = NULL, meret = 0;
for (; ;)
{
tomb = ( int * )realloc( tomb, ( meret + 1 ) * sizeof( int ) );
scanf( "%d", &tomb[ meret ] );
if ( tomb[ meret ] == )
break;
++meret;
}

if ( meret < 3 )
puts( "Nincs harom érték." );
else
{
csokkeno rendez( tomb, meret );
printf( "S%sd, %d, %d\n", tomb[ © ], tomb[ 1 ], tomb[ 2 ] );
}

free( tomb );

}

2. A mésodik megoldas csak a harom legnagyobb értéket tarolja ugy, hogy mindig a legkisebb tarolt



értéket irja feliil, ha egy nala nagyobb értéket olvas.
#include <stdio.h>

#define DARAB 3

main()
{
int tomb[ DARAB ], meret = 0, szam;
for (; ;)
{
scanf( "%d", &szam );
if ( szam == )
break;

if ( meret < DARAB )
tomb[ meret++ ] = szam;
else
{
int index = tomb[ 0 ] < tomb[ 1
O : 2 : tomb[ 1 ] < tomb[ 2 ]
if ( szam > tomb[ index ] )
tomb[ index ] = szam;
}
}

if ( meret < DARAB )
puts( "Nincs harom érték." );
else

printf( "s%sd, %d, %d\n", tomb[ © ], tomb[ 1 ], tomb[ 2 ] );
}

] ? tomb[ 0 ] < tomb[ 2 ] ?
2?1 2;

3. A harmadik megoldés, a masodik megolddshoz hasonléan, a harom legnagyobb értéket tarolja,
amelyek sorrendje azonban a beolvasas szerinti sorrend marad.

#include <stdio.h>
#define DARAB 3

main()
{
int tomb[ DARAB ], meret = 0, szam;
scanf( "%d", &szam );
while ( szam )
{
if ( meret < DARAB )
tomb[ meret++ ] = szam;
else
{
int index = 0, i;
for (1 =1; i < DARAB; ++i )
if ( tomb[ i ] < tomb[ index ] )
index = i;
if ( tomb[ index ] < szam )

while ( index < DARAB - 1 )

{
tomb[ index ] = tomb[ index + 1 1;
++index;

}
tomb[ DARAB - 1 ] = szam;
}
}

scanf( "%d", &szam );



}
if ( meret < DARAB )
printf( "Nem volt %d érték\n", DARAB );
else
{ . .
int 1;
printf( "%d", tomb[ ©0 ] );
for (i =1; 1 < DARAB; ++i )
printf( ", %d", tomb[ i1 ] );
putchar( '\n' );
}
}

3.6. FELADAT. [rjunk eljdrdst, amely megcseréli a paraméterként kapott két egész tipusii
értéket!

void cserel( int *a, int *b )

{
int seged = *a;
*a = *b;
*b = seged;
}
, 2l 1000000
3.7. FELADAT. Irjunk fiiggvényt, amely egy paraméterként adott cel értékre ( )
meghatarozza azt a legnagyobb értéket, amelyre
Intk g
= =1 5=1 F=F+f
ahol = az -edik Fibonacci-szdm ( L , 1 és ! v H, ha
pEl o M .
), tovabba és nemnegativ egészek!

int legnagyobb( unsigned long cel )
{

unsigned long fib[ 36 ]; /* fib[ 35 ] = 14930352 */
int n;
fib[ 0 ] = fib[ 1 ] = 1;
n=2;
do
fib[ n 1] = fib[ n - 1 1 + fib[ n - 2 1;
while ( fib[ n++ ] <= 10000000 );
while ( --n )

{

unsigned long y;
for (y =0; fib[ n ] * y <= cel &
(cel - fib[ n ] *y ) % fib[ n - 1] !'=0; ++y )

if ( fib[ n ] *y <= cel )
return n;
}

}

3.8. FELADAT. [lrjunk programot, amely megoldja a jol ismert ,,nyolc kirdlynd" problémat,
azaz elhelyez egy sakktablan nyolc kiralynét ugy, hogy azok ne iissék egymdst, és kiirja a
képernyore a probléma osszes megolddsat!



1. ElsOként egy iterativ visszalépéses keresést megvalositdé program kodjat mutatjuk be.
Erdekességképpen jegyezziik meg, hogy a program elsé részét (a fOprogram kivételével) a
kovetkezd megoldasban is felhasznéljuk majd.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define N 8
#define HAMIS 0
#define IGAZ ( 'HAMIS )

int tabla[ N 1; /* automatikus nulldzds van */

int elofeltetel( int sor, int oszlop )
{
int 1i;
for (1 =0; i < oszlop; ++i )
if ( tabla[i] == sor || abs( tabla[i]-sor ) == abs( i-oszlop ) )
return HAMIS;
return IGAZ;

}

main()
{
int index = 0;
while ( index >= 0 )

{
if ( index == )
{
int 1i;
for (1 =0; 1 < N; ++1i )
if (1)
printf( " %c%d", 'a' + i, tabla[ i 1 + 1 );
else
printf( "%c%d", 'a' + i, tabla[ i ] + 1 );

putchar( '\n' );
++tabla[ --index 1;

}

while ( tabla[index] < N && !elofeltetel( tabla[index], index ) )
++tabla[ index 1;

if ( tabla[ index 1 == )

{
tabla[ index ] = 0;
++tabla[ --index 1;

}

else
++index;

}

}

2. Lassuk most -- felhasznalva az el6z6 megoldas elsd részét -- a feladat rekurziv megoldésat:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define N 8

#define HAMIS 0

#define IGAZ ( 'HAMIS )
int tabla[ N ];

int elofeltetel( int sor, int oszlop )



{

int 1i;
for (1 =0; i < oszlop; ++i )
if ( tabla[i] == sor || abs( tabla[i]-sor ) == abs( i-oszlop ) )

return HAMIS;
return IGAZ;

}
void kiralyno( int darab )
{
int i;
if ( darab == )
{
for (1 =0; 1 < N; ++1 )
if (1)
printf( " %c%d", 'a' + i, tabla[ i 1 + 1 );
else
printf( "%c%d", 'a' + i, tabla[ i 1 + 1 );
putchar( '\n' );
}
else
{
for (1 =0; 1 < N; ++i )
if ( elofeltetel( i, N - darab ) )
tabla[ N - darab ] = i;
kiralyno( darab - 1 );
}
}
}
main()
{
kiralyno( N );
}

A tomb és a mutato

3.9. FELADAT. [runk logikai fiiggvényt, amely egy paraméterként megkapott,sztringeket
tartalmazo négyzetes matrixrol eldonti, hogy szimmetrikus-e!

#include <string.h>

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( !'HAMIS )

int negyzetes( char *s[], int meret )

{ . . .
int 1, J;
for (i =0; i < meret - 1; ++i )
for ( j =1+ 1; j < meret; ++j )
if ( strcmp( s[ i * meret + j 1, s[ j *meret + 1] ) )

return HAMIS;
return IGAZ;
}

3.10. FELADAT. [rjunk eljardst, amely egy paraméterként megkapott, tetszéleges méreti,
egeszeket tartalmazo négyzetes matrixot tiikroz a mellékatlojara!

void tukroz( int *t, int meret )



int i, j;

for (i =0; i < meret - 1; ++i )
for ( j =0; j <meret -1 - 1i; ++j )
{

int seged = t[ i * meret + j 1;
t[ 1 * meret + j ] = t[ ( meret-j-1 ) * meret + ( meret-i-1 ) 1;
t[ ( meret-j-1 ) * meret + ( meret-i-1 ) ] = seged;
}
}

3.11. FELADAT. [rjunk eljdrdst, amely paraméterként megkap egy bitmdtrixot és egy
bitvektort, majd a bitmatrix minden oszlopa és a bitvektor kozott kizaro vagy miiveletet végez! Az
eredeti bitmatrixra a tovabbiakban nincs sziikség.

A feladat megoldéasaban bitmatrix és bitvektor alatt -- az egyszerliség kedvéért -- olyan matrixot és
vektort értiink, amely csak 0 és 1 értékeket tartalmazhat. Az, hogy az eredeti bitmatrixra nincs
szlikség, azt jelenti, hogy a benne tarolt értékek feliilirhatok.

void xor( int *m, int *v, int sor, int oszlop )

{
int i, j;
for ( j =0; j < oszlop; ++j )
for (1 =0; 1< sor; ++i )
m[ i * oszlop+j ] "=v[1il;
}

3.12. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely tetszéleges méretii, valos értékeket tartalmazo
kétdimenzios tombot kap paraméterként! A fiiggvény hatdarozza meg azon oszlop indexét, amelyben
van olyan elem, amelynek az értéke megegyezik az oszlop elemeinek atlagaval! Ha tobb ilyen
oszlop is van, akkor a legnagyobb indexértéket adja vissza!

fme egy helyesnek tiin megoldas:

int atlagindex( double *t, int sor, int oszlop )

{ . .
int j;
for ( j =oszlop - 1; j >=0; --j )
{
double atlag = 0;
int i;
for (i =0; 1 < sor; ++i )
atlag += t[ 1 * oszlop + j 1;
atlag /= sor;
for (1 =0; 1 < sor; ++1i )
if ( t[ 1 * oszlop + j ] == atlag )
return j;
}
return -1;
}
Megjegyezziik, hogy a t[ 1 * oszlop + j ] == atlag kifejezés értéke az oszlopatlag

lebegdpontos abrazolasanak pontatlansdga miatt igen gyakran akkor is hamis, ha matematikailag
megegyezik vele a tombelem értéke. Ezért a kovetkez6 megoldast javasoljuk:

#include <float.h> /* DBL_EPSILON */
#include <math.h>

int atlagindex( double *t, int sor, int oszlop )

{

int j;



for ( j =o0szlop - 1; j >=0; --j )
{
double atlag = 0;
int 1i;
for (i =0; 1 < sor; ++i )
atlag += t[ 1 * oszlop + j 1;
atlag /= sor;
for (i =0; 1 < sor; ++i )
if ( fabs( t[ i * oszlop + j ] - atlag ) < DBL EPSILON )

return j;
}
return -1;
}
A fentiek illusztralasara ime egy példaprogram, amellyel tesztelni lehet mindkét valtozatot:
main()
{
double tomb[ 3 ][ 41 ={{ 2.5, 0.0, 5.5, 4.9},
{ -4.2, 1.0, 0.2, 2.6 },
{ 2.7, -1.0, -5.1, 0.4 } };
printf( "A legnagyobb index: %d\n",
atlagindex( ( double * )tomb, 3, 4 ) );

}

Ez a program az els6ként megadott atlagindex () fiiggvénnyel 1-et, a masodikként megadottal
2-t ir eredményképpen a képernyore.

3.13. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely egy paraméterként kapott, egészeket tartalmazo
kétdimenzios tomb azon oszlopanak indexét adja vissza, amelyben a legkevesebb pozitiv elem van!

Amennyiben tobb oszlopban is annyi pozitiv elem van, mint abban, amelyikben a legkevesebb
pozitiv elem talalhat6, akkor az alabbi fiiggvény a legelso ilyen oszlop indexét hatdrozza meg.

int kevespozoszlop( int *t, int sor, int oszlop )
{
int j, min = sor, minoszlop = 0;
for ( j =0; j < oszlop; ++j )
{
int i, poz = 0;
for (1 =0; 1 < sor; ++1i )
if ( t[ 1 * oszlop + j ] >0)
++poz;
if ( poz < min )
{
min = poz;
minoszlop = j;
}
}

return minoszlop;

}

3.14. FELADAT. Irjunk fiiggvényt, amely egy paraméterként megkapott, egészeket tartalmazo
kétdimenzios tomb esetén megadja azon oszlopok szamat, amelyekben egy szintén paraméterkent
megadott értéknél csak nagyobb értékek szerepelnek!

int csaknagyobb( int *t, int sor, int oszlop, int ertek )
{

int j, db = 0;

for ( j =0; j < oszlop; ++j )

{

int 1i;



for (i =0; 1 < sor; ++i )
if ( t[ 1 * oszlop + j ] <= ertek )
break;
if ( 1 == sor )
++db;
}

return db;

}

3.15. FELADAT. [rjunk eljirdst, amely paraméterként megkap egy tetszéleges méreti,
valosakat tartalmazo kétdimenzios tombot, és eloallit egy olyan egydimenzios tombot, amely a
sorok atlagat tartalmazza! Az eljaras a képernyore nem irhat!

#include <stdlib.h>
double *soratl;

void soratlagok( double *t, int sor, int oszlop )

{ . .
int 1;
soratl = ( double * )calloc( sor, sizeof( double ) );
for (i =0; 1 < sor; ++i )
{ . .
int j;
for ( j =0; j < oszlop; ++j )
soratl[ i1 ] += t[ i * oszlop + j 1;
soratl[ i ] /= oszlop;
}
}

3.16. FELADAT. I[rjunk eljardst, amely egy paraméterként megkapott, egészeket tartalmazé
kétdimenzios tomb oszlopait ugy rendezi at, hogy az elso sor elemei nagysag szerint csokkeno
sorrendben legyenek! Feltehetjiik, hogy az elso sor elemei kiilonbézoek.

A feladat tobbféle modon is megoldhato, itt buborékrendezéssel rendeztiik a tomb elsd sordnak
elemeit:

void csokelsosor( int *t, int sor, int oszlop )

{
int korlat = oszlop - 1, utolsocsere;
do
{ 0 0
int j;
utolsocsere = -1;

for ( j = 0; j < korlat; ++j )
if (tlj1<tlj+11)
{
int i;
/* az oszlopok minden elemét cseréljik */
for (i =0; 1 < sor; ++i )
{
int seged = t[ i * oszlop + j 1;
t[ i * oszlop + j ] =t[ i * oszlop+ j + 1 1;
t[ i * oszlop + j + 1 ] = seged;
}

utolsocsere = j;

korlat = utolsocsere;
} while ( utolsocsere != -1 );



3.17. FELADAT. [rjunk eljardst, amely egy paraméterként megkapott, tetszéleges méreti,
valosakat tartalmazo kétdimenzios tomb sorait ugy rendezi dt, hogy az utolso oszlop értékei
csokkeno sorrendben legyenek!

A feladat tobbféle modon is megoldhatd, itt maximumkivalasztasos rendezéssel rendeztiik a tomb
utols6 oszlopanak elemeit:

void atrendez( double *t, int sor, int oszlop )
{
int i;
for (1 =0; 1 < sor - 1; ++1i )
{
int j, k, index = 1i;
for ( k=1 +1; k < sor; ++k )
if ( t[ index * oszlop + oszlop-1 ] < t[ k * oszlop + oszlop-11]1 )
index = k;
/* a sorok minden elemét cseréljik */
for ( j =0; j < oszlop; ++j )
{
double seged = t[ index * oszlop + j 1;
t[ index * oszlop + j ] = t[ 1 * oszlop + j 1;
t[ i * oszlop + j ] = seged;
}
}
}

3.18. FELADAT. [rjunk eljardst, amely egy paraméterként megkapott, tetszéleges méreti,
egészeket tartalmazo kétdimenzios tomb oszlopatlagai koziil meghatarozza a legnagyobbat (tobb
ilyen is lehet)! Az eljaras nem irhat képernyore és allomanyba!

Vegyiik észre, hogy a feladat megfogalmazasa csalafinta: hiaba van esetleg tobb azonos legnagyobb
oszlopatlag, az eljarasnak csak ezek egyikét, egyetlen értéket kell meghataroznia.

A feladat tobbféleképpen is megoldhato.

1. Lassuk eloszor azt a megoldast, amikor az eljaras egy globalis valtozéban hatarozza meg a
keresett (legnagyobb) oszlopatlagot:

double atlag;

void atlagol( int *t, int sor, int oszlop )
{
int 1, j;
atlag = 0.0;
for (i =0; 1 < sor; ++i )
atlag += t[ 1 * oszlop 1;
for ( j =1; j < oszlop; ++j )

double seged = 0.0;
for (1 =0; 1 < sor; ++1i )
seged += t[ i * oszlop + j 1;
if ( seged > atlag )
atlag = seged;
}

atlag /= sor;
}

2. Egy masik megoldasi lehetdség, ha az eljarasnak atadunk még egy paramétert, annak a
memoriateriiletnek a cimét, ahol a keresett atlagértéket tarolni szeretnénk:

void atlagol( int *t, int sor, int oszlop, double *atlag )



int i, j;

*atlag = 0.0;

for (i =0; 1i sor; ++i )
*atlag += t[ * oszlop ];

for ( j =1; j < oszlop; ++j )

A

double seged = 0.0;
for (i =0; 1 < sor; ++i )
seged += t[ i * oszlop + j 1;
if ( seged > *atlag )
*atlag = seged;
}

*atlag /= sor;

}

3.19. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely paraméterként megkap egy tetszéleges méretil,
egészeket tartalmazo négyzetes matrixot, és visszaadja a foatlo maximalis és minimalis elemét!

typedef struct { int max, min; } MAXMIN;

MAXMIN foatlo( int *m, int meret )
{
MAXMIN mm = { *m, *m };
int 1i;
for (i =1; 1 < meret; ++i )
if (m[ 1 * (meret +1 ) ] > mm.max )
mm.max = m[ 1 * ( meret + 1 ) 1;
else if (m[ i * ( meret + 1 ) ] < mm.min )
mm.min = m[ 1 * ( meret + 1 ) 1;
return mm;

}

3.20. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely paraméterként megkap egy tetszéleges méreti,
valosakat tartalmazo kétdimenzios tombot, és visszatérési értékként meghatdarozza a sorok
atlaganak minimumat és az oszlopok atlaganak maximumat!

typedef struct { double min, max; } MINMAX;

MINMAX sorminoszmax( double *m, int sor, int oszlop )

{
MINMAX mm;
int i, j;
for (1 =0; 1 < sor; ++i )
{
double osszeg = 0;
for ( j =0; j < oszlop; ++j )
osszeg += m[ 1 * oszlop + j ];
if (1 ==0 || osszeg < mm.min )
mm.min = 0sszeg;
}

mm.min /= oszlop;
for ( j =0; j < oszlop; ++j )

double osszeg = 0;
for (i =0; 1 <sor; ++1i )
osszeg += m[ i * oszlop + j ];
if ( j == 0 || osszeg > mm.max )
mm.max = 0SSzeg;
}

mm.max /= sor;
return mm;



3.21. FELADAT. [lrjunk eljardst, amely egy paraméterként megkapott, egészeket tartalmazo
kétdimenzios tombben meghatarozza azon oszlopok indexét (akarhany ilyen lehet), amelyekben a
negativ elemek szama legalabb kétszerese a nulla értékii elemek szamanak! A tomb mérete
tetszoleges.

A feladat tobbféleképpen is megoldhato.

1. Elészor is lassuk azt a megoldast, amely két globalis valtozot hasznal: egyik a feltételnek
megfeleld oszlopok darabszdmat fogja tartalmazni, a masik pedig arra a memoriateriiletre mutat,
ahol a keresett oszlopindexeket taroljuk.

#include <stdlib.h>
int *dupneg, darab;

void negketszer( int *t, int sor, int oszlop )
{
int j;
dupneg = NULL;
darab = 0;
for ( j =
{
int i, negativ = 0, nulla = 0;
for (1 =0; 1 < sor; ++1 )
if ((t[ 1 * oszlop+j 1 <0)
++negativ;
else if ( t[ i * oszlop + j ] == )
++nulla;
if ( negativ >= 2 * nulla )

0; j < oszlop; ++j )

dupneg = ( int * )realloc( dupneg, darab + 1 );
dupneg[ darab++ ] = j;

}
}

2. Az eljaréds természetesen paraméterlistan keresztiil is kommunikalhat a hivé programegységgel.
Ekkor a megoldas a kovetkezd lehet:

#include <stdlib.h>

void negketszer( int *t, int sor, int oszlop, int *db, int **dupneg )

{

int j;

*dupneg = NULL;

*db = 0;

for ( j =0; j < oszlop; ++j )
{

int i, negativ = 0, nulla = 0;
for (1 =0; 1 < sor; ++1i )
if ((t[ 1 * oszlop+j ] <0)
++negativ;
else if ( t[ i * oszlop + j ] == )
++nulla;
if ( negativ >= 2 * nulla )

*dupneg = ( int * )realloc( *dupneg, *db + 1 );
( *dupneg )[ ( *db )++ ] = j;
}
}
}



3. Alljon itt végiil az a megoldas, amely egy globalis mutatéval dolgozik: a mutatdé egy olyan
memoriateriiletre mutat, amelynek elsd eleme az ezt kovetd elemek (a keresett oszlopindexek)
darabszamat adja meg.

#include <stdlib.h>
int *dupneg;

void negketszer( int *t, int sor, int oszlop )
{
int j;
dupneg = ( int * )malloc( sizeof( int ) );
*dupneg = 0;
for ( j 0; j < oszlop; ++j )
{

int i, negativ = 0, nulla = 0;
for (1 =0; 1 < sor; ++i )
if ( t[ 1 * oszlop + j ] <0 )
++negativ;
else if ( t[ i * oszlop + j ] == )
++nulla;
if ( negativ >= 2 * nulla )

dupneg = ( int * )realloc( dupneg, *dupneg + 2 );
dupneg[ ++*dupneg ] = j;

}
}

3.22. FELADAT. Irjunk eljdrdst, amely egy paraméterként megadott kétdimenzios, egészeket
tartalmazo tomb azon oszlopdt hatarozza meg, amelyben benne van az egész tomb legnagyobb
eleme (csak egy ilyen van)!

A feladatot tobbféle modon is lehet értelmezni.

1. Els6ként nézziik azt a valtozatot, amelyben csak a keresett oszlop indexét hatarozzuk meg.

void legoszlop( int *t, int sor, int oszlop, int *idx )
{
int i, j, maxelem = *t;
*idx = 0;
i =0; 1 < sor; ++1i )
j =0; j < oszlop; ++j )
if ( t[ 1 * oszlop + j ] > maxelem )
maxelem = t[ i * oszlop + j ];
*idx = j;
}
}

2. A masodik megolddsban mar nemcsak egy oszlopindexet keresiink, hanem eldallitunk -- a
tombétdl kiilonbozd memoriateriileten -- egy olyan vektort, amely a keresett oszlop elemeit
tartalmazza.

#include <stdlib.h>

void legoszlop( int *t, int sor, int oszlop, int **oszl )

{

int i, j, maxelem = *t, maxoszlop = 0;

*oszl = ( int * )malloc( sor * sizeof( int ) );
for (1 =0; 1 < sor; ++1i )
for ( j =0; j < oszlop; ++j )



if ( t[ 1 * oszlop + j ] > maxelem )

{
maxelem = t[ i * oszlop + j ];
maxoszlop = j;
}
for (i =0; i < sor; ++1i )
( *oszl )[ i 1 = t[ i * oszlop + maxoszlop ];

3.23. FELADAT. [rjunk eljardst, amely egy paraméterként megkapott, tetszbleges méreti,
egészeket tartalmazo négyzetes madtrix foatlojaban elhelyezi soronként a foatlo folotti elemek
osszeget!

void atlossz( int *t, int meret )
{
int j;
for ( j =0; j < meret; ++j )
{
int 1i;
t[ j * meret + j 1 = 0;
for (1 =0; i< 3j; ++1i )
t[ j *meret + j ] += t[ 1 * meret + j 1;
}

}

3.24. FELADAT. [lrjunk eljardst, amely eléallit egy olyan kétdimenzios tombot, amely egy
paraméterkent megkapott, egészeket tartalmazo, tetszoleges méretii kétdimenzios tomb elemeit
tartalmazza, de minden olyan elemének a 0 értéket adja, amelynek a tomb elemeinek atlagatol valo
eltérése az atlag felénél nagyobb! Az eredeti tombdt valtozatlanul kell hagyni!

#include <math.h>
#include <stdlib.h>

void nullaz( int *t, int sor, int oszlop, int **ujtomb )
{
*ujtomb = ( int * )malloc( sor * oszlop * sizeof( int ) );
int i, j;
double atlag;
for (1 =0; 1 < sor; ++1i )
for ( j =0; j < oszlop; ++j )
atlag += t[ i * oszlop + j 1;
atlag /= sor * oszlop;
for (1 =0; 1 < sor; ++1i )
for ( j = 0; j < oszlop; ++j )
if ( fabs( t[ i * oszlop + j ] - atlag ) > atlag / 2 )
( *ujtomb )[ i * oszlop + j ] = 0;
else
( *ujtomb )[ i * oszlop + j ] = t[ 1 * oszlop + j 1;

Sztringkezelés, konyvtari sztringkezel6 fiiggvények hasznalata
3.25. FELADAT. Irjunk eljardst, amely paraméterként megkap egy karaktereket tartalmazo,
tetszbleges méretii egydimenzios tombot, és a tomb nem betii karaktereit kicseréli szokozre!
#include <ctype.h>

void nembetu( char t[], int meret )

{

int 1i;



for (1 =0; 1 < meret; ++i )
if ( 'isalpha( t[ i ] ) )
tril="1",
}

3.26. FELADAT. Irjunk fiiggvényt, amely egy paraméterként megkapott sztringben székozzel
feliilirja a nem betii karaktereket és visszaadja az uj sztringet!

A feladatot tobbféleképpen is meg lehet oldani. Mi itt a sztring kezelésének modjatol fiiggéen két
megoldast mutatunk be.

1. Els6ként tombelemekként kezeljiik a sztring karaktereit, amelyekre indexeléssel hivatkozunk.

#include <ctype.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

char *nembetu( char *s )

{

char *uj = ( char * )malloc( ( strlen( s ) + 1 ) * sizeof( char ) );
int 1i;

for (1 =0; s[ i 1; ++1 )

uj[ i ] = disalpha( s[ 1 1) ? s[ i1 : " ';
ujifl 1 1 ="\0";
return uj;

}

2. A masodik megoldasban a paraméterként kapott mutatd segitségével jarjuk végig a sztringet,
mikdzben egy masik mutatd az 01j sztringen mozog.

#include <ctype.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

char *felulir( char *s )

{
char *uj = ( char * )malloc( ( strlen( s ) + 1 ) * sizeof( char ) );
char *p = uj;
while ( *p = *s )

{

if ( !isalpha( *p ) )
Xy — ! 1.
p_ ’

++5;

++p;

}

return uj;

}

3.27. FELADAT. [lrjunk logikai fiiggvényt, amely paraméterként megkap egy sztringet, és igaz
értéket ad vissza, ha a sztring tiikorszimmetrikus (példaul: Kosarasok, gorog)!

#include <string.h>

int tukor( char *s )

{
int i, j;
for (1 =0, j=strlen( s ) -1; i< 3] && s[i] == s[j]; ++i, --] )
re%urn i>=7j;

}



3.28. FELADAT. [rjunk eljardst, amely a paraméterként kapott sztringet helyben megforditia!

#include <string.h>

void fordit( char *s )

{
int also, felso;
for ( also = 0, felso = strlen(s) - 1; also < felso; ++also, --felso )

{

char ¢ = s[ also 1;
s[ also ] = s[ felso 1;
s[ felso ] = c;
}
}

3.29. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely paraméterként megkap egy sztringet, és annak
tiikorképét adja vissza uj sztringként!

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

char *tukroz( char *s )

{
char *uj = ( char * )malloc( ( strlen( s ) + 1 ) * sizeof( char ) );
int also, felso;
for ( also = 0, felso = strlen( s ) - 1; s[ also ]; ++also, --felso )
uj[ also ] = s[ felso 1;
uj[ also ] = '\0';
return uj;

}

3.30. FELADAT. [rjunk logikai fiiggvényt, amely egy paraméterként megkapott magyar szoérél
eldonti, hogy maganhangzora vagy massalhangzora végzodik-e!

#include <ctype.h>
#include <string.h>

int maganveg( char *s )

{
return !strchr( "bcdfghjklmnpgrstvwxyz",

tolower( s[ strlen( s ) - 11 ) );
}

3.31. FELADAT. [rjunk logikai fiiggvényt, amely paraméterként megkap egy angol nyelvii
szoveget tartalmazo sztringet, és igaz ertékkel tér vissza, ha a sztringben a betiik szama nagyobb,
mint a nem betii karakterek szama, és hamissal tér vissza egyébkent!

1. Az elséként bemutatott megoldasban a kapott sztringet tombként kezeljiikk, a karaktereit
indexeléssel érjiik el és vizsgaljuk meg.

#include <ctype.h>
#include <string.h>

int tobb betu( char *s )
{

int i, betu = 0;

for (i =0; 1 < strlen( s ); ++i )
if ( isalpha( s[ 1] ) )
++betu;
return betu > strlen( s ) - betu;

}



2. A kovetkez6 megoldasban nem indexeliink, hanem a paraméterként megkapott mutato
segitségével 1épkediink végig a sztring karakterein.

#include <ctype.h>

int tobb betu( char *s )
{

int hossz, betu = 0;

for ( hossz = 0; *s; ++s, ++hossz )
if ( isalpha( *s ) )
++betu;
return betu > hossz - betu;

}

3.32. FELADAT. [Irjunk logikai fiiggvényt, amely egy paraméterként megkapott angol sz6
eseten igaz ertékkel tér vissza, ha a szoban nincs egymas mellett két massalhangzo!

#include <ctype.h>
#include <string.h>

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( 'HAMIS )

int massal( char *s )

{

int 1i;

char *mgh = "aeiou";

for (i =0; 1+ 1 < strlen( s ); ++1i )

if ( !strchr( mgh, tolower( s[ i ] ) ) &&
Istrchr( mgh, tolower( s[ i + 11 ) ) )
return HAMIS;

return IGAZ;
}
A for ciklus feltételében iires sztring esetén 1 < strlen( s ) - 1 nem jo, mert ennek a

kifejezésnek a bal oldalan int, a jobb oldalan unsigned tipusa érték 4ll, ugyanis az strlen
fiiggvény unsigned tipust értékkel tér vissza. Az implicit konverzi6 soran az int tipusu érték
unsigned tipusava alakul, és emiatt nem 1
értéke.

lesz a < operator jobb oldali operandusénak

3.33. FELADAT. Ilrjunk fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott két sztringrél eldonti,
hogy anagrammak-e! Két sztring akkor anagramma, ha ugyanazokbol a karakterekbol allnak, és az
egyes karakterek ugyanannyiszor fordulnak el6 a két sztringben.

#include <string.h>

int anagramma( char *egyik, char *masik )
{
int egykar[ 256 ] = { 0 }, maskar[ 256 ] = { 0 };
for ( ; *egyik && *masik; ++egyik, ++masik )
{
++egykar[ *egyik 1;
++maskar[ *masik 1;
}
return *egyik == *masik &&
Imemcmp ( egykar, maskar, 256 * sizeof( int ) );



3.34. FELADAT. [lrjunk eljardst, amely a paraméterként megkapott sztring elejérdl és végérdl
eltavolitja a szokéz karaktereket!

void lenyes( char *s )

{

int i, j, utolso = -1;
for(j-:O;S[i]&&S[i]::";++i)
for ( j=0; s[1]; ++i, ++j )
{

sl j1=sl11;

1f(S[J]!=||)

utolso = j;

}

s[ utolso + 1 ] = '\0';

}

3.35. FELADAT. [lrjunk fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott sztring elejérdl és
végerol eltavolitia a szokoz karaktereket, és visszaadja az uj sztringet! Az eredeti sztring nem
modosulhat!

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

char *lenyes( char *s )

{

char *uj = ( char * )malloc( ( strlen( s ) + 1 ) * sizeof( char ) );
int i, j, utolso = -1;

for (1 =0; s[ 1 ]&& s[ 1] ==""; ++1 )
for (3 = 0; [ i 1; ++i, ++j )
{

ujil 3 1 =s[11;

if (ujl j1t="")

utolso = j;

}
ujl utolso + 1 1 = '\0"';
return uj;

}

3.36. FELADAT. [rjunk logikai fiiggvényt, amely paraméterként megkap egy sztringet, és igaz
értéket ad vissza, ha a sztringben van olyan 4 elemii részsztring, amely legalabb haromszor
ismétlodik!

#include <string.h>

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( 'HAMIS )

int negyismet( char *s )

{

int i, j, darab;
for (1 =0; i+ 3 < strlen( s ); ++i )

{
darab = 1;
for ( j=1+1; j +3 <strlen( s ); ++j )
if (s[i1i]=5[j1&& s[i+1]=5s5[j+11]4&&
s[i+2 ] =5s][j+2]&&s[i+3]=5s[3j+31)
if ( ++darab == )

return IGAZ;



return HAMIS;
}

3.37. FELADAT. [lrjunk fiiggvényt, amely paraméterként megkap egy sztringet, és visszaadja
azt az uj sztringet, amely az eredeti sztringben leggyakrabban elofordulo karaktereket tartalmazza

(mindegyikbdl egyet)!
#include <stdlib.h>

char *leggyakkar( char *s )
{

char *uj;
int i, max, darab, gyak[ 256 ] = { 0 };
for ( ; *s; ++s )
++gyak[ *s 1;
for ( max = gyak[ 1 ], darab =max ? 1 : 0, i = 2; i < 256; ++i )
if ( gyak[ i ] == max && max )
++darab;
else if ( gyak[ i ] > max )
{
max = gyak[ 1 1;
darab = 1;
}
uj = ( char * )malloc( ( darab + 1 ) * sizeof( char ) );
for ( darab =0, i =1; i < 256; ++i )
if ( gyak[ 1 ] == max && max )
ujl darab++ ] = i;
uj[ darab ] = '\0"';
return uj;

}

3.38. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely paraméterként megkap egy sztringet, és visszaadja
azt az uj sztringet, amely azt a karaktert tartalmazza, amelyik az eredeti sztringben az ASCII-
kodtabla szerinti utolso karakter, és annyiszor, ahdanyszor ez a karakter eldfordul az eredeti
sztringben!

#include <stdlib.h>

char *utolsokar( char *s )

{

char *uj, maxkar;

int darab;

for ( darab = 0, maxkar = *s; *s; ++s )
if ( *s == maxkar )

++darab;

else if ( *s > maxkar )
{

maxkar = *s;
darab = 1;
}
uj = ( char * )malloc( ( darab + 1 ) * sizeof( char ) );
uj[ darab ] = '\0';
while ( darab )
uj[ --darab ] = maxkar;
return uj;

}

3.39. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely Osszeadja a paraméterként megkapott sztringben
talalhato természetes szamokat!

1. Els6 megolddsunkban a nem szamjegy karaktereket szokozokkel helyettesitjiik, majd az



strtoul() konverzios fliggvénnyel atkonvertaljuk a sztring szamjegy karaktereit eléjel nélkiili
egész szamokka mindaddig, amig lehetséges.

unsigned long termszam( char *s )
{
unsigned long osszeg = 0;
int i;
for (1 =0; s[ i 1; ++1 )
if ( lisdigit( s[ i ] ) )

sflil=""
while ( 1)
{
char *p;
osszeg += strtoul( s, &p, 10 );
if (s =p)
break;
s = p;
}
return osszeg;

}

2. Masodik megoldasunkban karakterenként haladunk végig a sztringen. Ha szamjegyet érintiink,
akkor a Horner-séma szerint vagy egy Uj szamot kezdiink, vagy pedig rdszorzunk a szamrendszer
alapszamaval (10-zel) az eddigi utolsé szamra. Ha véget ért a szdmjegysorozat, akkor hozzdadjuk
az Osszeghez a menet kdzben kiszamolt szamot.

unsigned long termszam( char *s )
{
unsigned long osszeg = 0, szam;
enum { SEMLEGES, SZAM, VEGE } allapot = SEMLEGES;
while ( allapot != VEGE )
{
switch ( allapot )

case SEMLEGES: if ( !*s )
allapot = VEGE;
else if ( isdigit( *s ) )

{
szam = *s - '0Q';
allapot = SZAM;
}
break;
case SZAM: if ( !'*s || !isdigit( *s ) )
{

0sszeg += szam;
allapot = *s ? SEMLEGES : VEGE;

}
else
{
szam *= 10;
szam += *s - 'Q';
}
break;
}
++5;
}
return osszeg;

}

3.40. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott mondat minden mdsodik
szavat megforditja, és visszaadja az uj mondatot (az eredeti mondatot pedig valtozatlanul hagyja)!



Vegyliik észre, hogy a feladat nem hatarozza meg a nyelvet, amelynek szavait (betliit) a mondat
tartalmazza, ezért mi sem szoritkozhatunk csupan az angol vagy a magyar nyelvre. Athidald
megoldasként ismertnek tekintjiilk a nyelv szavakat elhatirold iréasjeleit (karaktereit), ezeket a
kés6bbiekben igény szerint atdefinialhatjuk. igy megoldasaink a kovetkezok:

1. Els6ként a kapott mondat karaktereinek mindsitése (hatarolojel vagy sem) szerint dolgozzuk fel a
sztringet. Hatarolojelek olvasasakor, ha paros szamu szondl tartunk, elindulunk forditott sorrendben
Osszegytijteni a karaktereket az aktudlis poziciotdl visszafelé haladva.

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

char *masod fordit( char *s )
{
char *hatarolok = " \t\n().!'?,;:-";
char *uj = ( char * )malloc( ( strlen( s ) + 1 ) * sizeof( char ) );
int paros = 0, eleje = 1;
char *p = uj;
for ( ;; ++s )
{

if ( '*s || strchr( hatarolok, *s ) )
if ( paros )

{
char *seged = s - 1;
while ( !strchr( hatarolok, *seged ) )
*p++ = *seged--;
}

*p++ = *S;
if ( I*s )
break;
if ( 'eleje && !strchr( hatarolok, *( s + 1) ) )
paros = !paros;
}

else

{
eleje = 0;
if ( !paros )
*p++ = *s;
}

}

return uj;

}

2. Masodik megoldasunkban azt figyeljiik, hogy paros vagy paratlan szonal tartunk-e. A paratlan
szavak karaktereit (és az Oket kovetd karaktereket a legkdzelebbi hataroldjelig) valtozatlan
sorrendben atmasoljuk az 0j sztringbe, a paros szavaknal pedig az ket kovetd elsé hatdrolojeltdl
visszafel¢ haladva tessziik ugyanezt.

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

char *masod fordit( char *s )
{
char *hatarolok = " \t\n().!?,;:-";
char *uj = ( char * )malloc( ( strlen( s ) + 1 ) * sizeof( char ) );
int paros = 0, eleje = 1;
char c, *p = uj;
for ( ; *s; ++s )
{

if ( paros )



{
if ( !'strchr( hatarolok, *s ) &&

( strchr( hatarolok, *( s +1 ) ) || '*(s+1) ) )
{
char *seged = s;
while ( !strchr( hatarolok, *seged ) )
*p++ = *seged--;

else if ( strchr( hatarolok, *s ) )

{
*p++ = *s;
if ( !strchr( hatarolok, *( s + 1) ) )
paros = 0;
}
}
else
{

*p++ = *s;
if ( leleje && strchr( hatarolok, *s ) &&
Istrchr( hatarolok, *( s + 1) ) )

paros = 1;
if ( eleje && !strchr( hatarolok, *s ) )
eleje = 0;
}
}
*p = '\0"';
return uj;

}

3. A harmadik megoldasban egy allapotatmenet-graf alapjan készitjiik el a kddot. Az allapotok a
kovetkezok:

1 semleges | éppen nem
dolgozunk
fel se paros,
se paratlan
szot

2 paratlan egy paratlan
sz6
karaktereit
olvassuk

3 kétkoz két szo --
egy paratlan
¢s egy paros
-- kozott
jarunk

4 paros egy  paros
Sz0
karaktereit
olvassuk

5 vége elérkeztiink
a  mondat




végére

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

char *masod fordit( char *s )

{
char *uj = ( char * )malloc( ( strlen( s )+ 1) * sizeof( char ) );
char *p = uj, *hatarolok = " \t\n().!'?,;:-";
enum { SEMLEGES, PARATLAN, KETKOZ, PAROS VEGE } allapot = SEMLEGES;
while ( allapot != VEGE )

{
switch ( allapot )
{
case SEMLEGES: *p++ = *s;
if ( !*s )
allapot = VEGE;
else if ( !strchr( hatarolok, *s ) )
allapot = PARATLAN;
break;
case PARATLAN: *p++ = *s;
if ( !*s )
allapot = VEGE;
else if ( strchr( hatarolok, *s ) )
allapot = KETKOZ;
break;
case KETKOZ: if ( !'*s )
{
*p++ = *s;
allapot = VEGE;
}
else if ( strchr( hatarolok, *s ) )
*p++ = *s;
else
allapot = PAROS;
break;
case PAROS: if ( !*s || strchr( hatarolok, *s ) )
{
char *seged = s - 1;
while ( !strchr( hatarolok, *seged ) )
*p++ = *seged--;
allapot = ( *p++ = *s ) ? SEMLEGES : VEGE;
}
break;
}
++5;
}
return uj;

}

4. Végezetiil, negyedikként megmutatjuk azt a megoldést, amely az el6z0 jeldléseket felhasznalva
egy veremben gyljti 6ssze azokat a karaktereket, amelyeknek a mondatbeli sorrendjét meg kell
forditani.

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

typedef struct veremelem {
char ch;
struct veremelem *kovetkezo;
} VEREMELEM;



VEREMELEM *verem;

void push( char ch )
{
VEREMELEM *uj
uj->ch = ch;
uj->kovetkezo
verem = uj;

}

char pop()

{
char ch = verem->ch;
VEREMELEM *seged = verem;
verem = verem->kovetkezo;
free( seged );

( VEREMELEM * )malloc( sizeof( VEREMELEM ) );

verem;

return ch;
}
int ures()
{
return !verem;
}
char *masod fordit( char *s )
{
char *uj = ( char * )malloc( ( strlen( s ) + 1 ) * sizeof( char ) );
char *p = uj, *hatarolok = " \t\n().!?,;:-";

enum { SEMLEGES, PARATLAN, KETKOZ, PAROS, VEGE } allapot = SEMLEGES;
while ( allapot != VEGE )

{
switch ( allapot )

case SEMLEGES: *p++ = *s;
if ( !*s )
allapot = VEGE;
else if ( !strchr( hatarolok, *s ) )
allapot = PARATLAN;

break;
case PARATLAN: *p++ = *s;
if ( !'*s )

allapot = VEGE;
else if ( strchr( hatarolok, *s ) )
allapot = KETKOZ;
break;
case KETKOZ: if ( !'*s )
{
*p++ = *S;
allapot = VEGE;
}
else if ( strchr( hatarolok, *s ) )
*p++ = *S;
else
{
push( *s );
allapot = PAROS;
}
break;
case PAROS: if ( !'*s || strchr( hatarolok, *s ) )
{

while ( lures() )



*p++ = pop();

allapot = ( *p++ = *s ) ? SEMLEGES :

}
else
push( *s );
break;
}
++S;
}
return uj;
}
3.41.

FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely meghatdrozza, hogy a paraméterként kapott két
magyar szo koziil melyik van elorébb abéce sorrend szerint! A fiiggveny negativ értéket adjon
vissza, ha az dabécé szerint az elso szo van elorébb, pozitivat, ha a mdsodik szo van elorébb, és

VEGE;

nullat, ha a két sz6 megegyezik (hasonloan a konyvtari stremp () fiiggvényhez)!

Bizonyos esetekben nem lehet eldonteni a sz6 dbécé szerinti helyét a szo6 elemzése nélkiil. Példaul
az egyezség szoban a zs betlikapcsolatot nem zs betlinek kell tekinteni, de ezt csak a szoelemzd
irasmod figyelembevételével lehet észrevenni. A mi strcmphun() figgvénylink viszont minden

szOt ugy tekint, mintha az a kiejtés szerinti irasmoddal lenne megadva.

#include <ctype.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

char *kodol( const char *s )

{

char *kod = ( char * )malloc(

*k = kod;

while ( *s )

{

switch ( *s )

{

case 'a': case 'A':

*Kk++ = 1;
break; .
case 'a': case 'A':
*Kt+ = 2;
break;
case 'b': case 'B':
*k++ = 3;
break;
case 'c': case 'C':
if ( tolower( *(s+l) ) == 's'
{
*k++ = 5;
++5;
}
else if ( tolower( *(s+1) ) ==
{
*k++ = 5;
*k++ = 5;
S += 2;
}
else
*k++ = 4;
break;
case 'd': case 'D':
if ( tolower( *(s+l) ) == 'z'

{

'c' && tolower( *(s+2)

( strlten( s ) + 1 ) * sizeof( char )

),



*kt+ = 7,

++5;
}
else if ( tolower( *(s+1l) ) == 'd' && tolower( *(s+2) ) == 'z' )
{
*kt+ = 7,
*kt+ = 7,
S += 2;
}
else if ( tolower( *(s+1l) ) == 'z' && tolower( *(s+2) ) == 's' )
{
*k++ = 8;
S += 2;
}
else if ( tolower( *(s+l) ) == 'd' && tolower( *(s+2) ) == 'z'
&& tolower( *(s+3) ) == 's' )
{
*k++ = 8;
*k++ = 8;
s += 3;
}
else
*K++ = 6;
break;
case 'e': case 'E':
*k++ = 9;
break;
case 'é': case 'E':
*k++ = 10;
break;
case 'f': case 'F':
*k++ = 11;
break;
case 'g': case 'G':
if ( tolower( *(s+1) ) == 'y' )
{
*K++ = 13;
++5;
}
else if ( tolower( *(s+l) ) == 'g' && tolower( *(s+2) ) == 'y' )
{
*Kk++ = 13;
*k++ = 13;
S += 2;
}
else
*k++ = 12;
break;
case 'h': case 'H':
*k++ = 14;
break;
case 'i': case 'I':
*k++ = 15;
break;
case 'i': case 'I':
*k++ = 16;
break;
case 'j': case 'J':
*k++ = 17;
break;

case 'k': case 'K':
*k++ = 18;



break;
case 'l': case 'L':

if ( tolower( *(s+1) ) == 'y' )
{
*k++ = 20;
++5;
}
else if ( tolower( *(s+1) ) == '1' && tolower( *(s+2) ) == 'y' )
{
*k++ = 20;
*K++ = 20;
S += 2;
}
else
*k++ = 19;
break;
case 'm': case 'M':
*k++ = 21;
break;
case 'n': case 'N':
if ( tolower( *(s+1) ) == 'y' )
{
*k++ = 23;
++5;
}
else if ( tolower( *(s+1l) ) == 'n' && tolower( *(s+2) ) == 'y' )
{
*k++ = 23;
*k++ = 23;
S += 2;
}
else
*k++ = 22;
break;
case 'o': case '0':
*k++ = 24;
break;
case '6': case '0':
*k++ = 25;
break;
case '6': case '0':
*k++ = 26;
break;
case '6': case '0':
*k++ = 27;
break;
case 'p': case 'P':
*k++ = 28;
break;
case 'q': case 'Q':
*k++ = 29;
break;
case 'r': case 'R':
*k++ = 30;
break;
case 's': case 'S':
if ( tolower( *(s+l) ) == 'z' )
{
*k++ = 32;
++5;
}

else if ( tolower( *(s+l) ) == 's' && tolower( *(s+2) ) == 'z' )



{

*k++ = 32;
*k++ = 32;
S += 2;
}
else
*k++ = 31;
break;
case 't': case 'T':
if ( tolower( *(s+l1) ) == 'y' )
{
*k++ = 34;
++S,;
}
else if ( tolower( *(s+1l) ) == 't' && tolower( *(s+2) ) == 'y' )
{
*k++ = 34;
*k++ = 34,
S += 2;
}
else
*K++ = 33;
break;
case 'u': case 'U':
*k++ = 35;
break; )
case 'G': case 'U':
*k++ = 36;
break; )
case 'U': case 'U':
*k++ = 37;
break;
case 'U': case 'U':
*k++ = 38;
break;
case 'v': case 'V':
*K++ = 39;
break;
case 'w': case 'W':
*k++ = 40;
break;
case 'x': case 'X':
*k++ = 41;
break;
case 'y': case 'Y':
*k++ = 42;
break;
case 'z': case 'Z':
if ( tolower( *(s+l) ) == 's' )
{
*k++ = 44;
++5;
}
else if ( tolower( *(s+1) ) == 'z' && tolower( *(s+2) ) == 's' )
{
*k++ = 44;
*k++ = 44;
S += 2;
}
else
*k++ = 43;

break;



}

++5;
}
*k = '"\0';
return kod;

}

void ekezettelenit( char *kod )
{
while ( *kod )
{
switch ( *kod )
{
case 2:
*kod = 1;
break;
case 10:
*kod = 9;
break;
case 16:
*kod = 15;
break;
case 25:
*kod = 24;
break;
case 27:
*kod = 26;
break;
case 36:
*kod = 35;
break;
case 38:
*kod = 37;
break;
}
++kod;
}
}

int strcmphun( const char *sl, const char *s2 )
{
char *kodl = kodol( sl ), *kod2 = kodol( s2 );
int elteres = strcmp( kodl, kod2 ), ujelteres;
if ( 'elteres )

free( kodl );
free( kod2 );
return 0;

}
ekezettelenit( kodl );

ekezettelenit( kod2 );

ujelteres = strcmp( kodl, kod2 );

free( kodl );

free( kod2 );

return lujelteres ? elteres : ujelteres;

}

3.42. FELADAT. [lrjunk programot, amely a billentylizetrél angol szavakat olvas be a
e

vegjelig, majd képernydre irja azokat a szavakat, amelyekben a maganhangzok szama
tobb, mint a massalhangzok szama!



f—

Mivel a feladat szerint el6szor be kell olvasni az dsszes szot a végjelig, és csak utdna
szabad kiirni a megadott feltételnek eleget tevoket, az egyszeriiség kedvéért a programot rekurzivan
irjuk meg. Igy ugyanis a szavak feldolgozasa csak az utolsd sz6 beolvasasa utan kezdddik el. A
rekurziv megoldas hatasara azonban a kiirt szavak sorrendje forditottja lesz a beolvasottakénak. A
program érdekessége tovabba, hogy a rekurziot nem kiilon fliggvény, hanem maga a main()
valdsitja meg.

#include <ctype.h>

#include <stdio.h>
#include <string.h>

main()
{
char szo[ 80 1;
printf( "Kérem a szét: " ); scanf( "%s", szo );
if ( strcmp( szo, "*" ) )
{
int mgh = 0, msh = 0;
char *p = szo;
main();

for (5 *p; ++p )
if ( strchr( "aeiou", tolower( *p ) ) )
++mgh;
else if ( strchr( "bcdfghjklmnpgrstvwxyz", tolower( *p ) ) )
++msh;
if ( mgh > msh )
puts( szo );

4. fejezet - A C nyelv tovabbi eszkozei

Tartalom

r

Allomanykezelés
Az eloforditd és a makrdok

Valtozo paraméterszamu fiigevények
A program paraméterei és visszatérési értéke

A fliggvény mint tipus

Allomanykezelés

4.1. FELADAT. [rjunk programot, amely angol szavakat kér be billentyiizetrél ¥** végjelig, és
kifrja egy szoveges dllomdnyba koziiliik azokat, amelyek tartalmazzdk a b, C, X, y karaktereket!

#include <stdio.h>
#include <string.h>

main()
{
FILE *f = fopen( "ki.txt", "w" );
char szo[ 100 ];
scanf( "%s", szo );
while ( strcmp( szo, "***" ) )
{
if ( strchr( szo, 'b' ) && strchr( szo, 'c' ) &&
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strchr( szo, 'x' ) && strchr( szo, 'y' ) )
fprintf( f, "%s\n", szo );
scanf( "%s", szo );

}
fclose( f );

}

4.2. FELADAT. Irjunk programot, amely a billentyiizetrél angol szavakat olvas mindaddig,
amig tires sztringet nem kap! A program irja egy szoveges dllomanyba azokat a szavakat,
amelyekben egymas mellett van legalabb harom massalhangzo!

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define angmsh( ¢ ) ( strchr( "bcdfghjklmnpqrstvwxyz", tolower( c ) ) )

main()

{
FILE *f = fopen( "szavak.txt", "w" );
char szo[ 100 1;

for ( ; ;)

{
char szo[ 100 1;
int 1i;

gets( szo );
if ( !'szo[ 0] )
break;
for (i =0; 1+ 2 < strlen( szo ); ++1i )
if ( angmsh( szo[ i ] ) && angmsh( szo[ i + 1 ] ) &&
angmsh( szo[ 1 +2 1 ) )

{
fprintf( f, "%s\n", szo );
break;
}
}
fclose( f );

}

4.3. FELADAT. Adva van egy széveges dllomany, amely egymdstol egy szokozzel elvdlasztott
kiilonbozo angol szavakat tartalmaz. Irjunk programot, amely képernydre irja azokat a szavakat
(ezekbol akarmennyi lehet), amelyekben a legtobb maganhangzo van!

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

int mghdarab( char *s )
{
int darab = 0;
while ( *s )
{
if ( strchr( "aeiou", tolower( *s ) ) != NULL )
++darab;
S++;
}

return darab;

}

main()

{



}

FILE *fin;
char input[ 256 ], szo[ 100 ];
int max = 0;

printf( "Az input allomdny: " ); scanf( "%s", input );
fin = fopen( input, "r" );

while ( fscanf( fin, "%s", szo ) != EOF )

{

int mgh = mghdarab( szo );
if ( mgh > max )
max = mgh;
}

rewind( fin );
while ( fscanf( fin, "%s", szo ) != EOF )
{
int mgh = mghdarab( szo );
if ( mgh == max )
printf( "%s\n", szo );
}

fclose( fin );

4.4, FELADAT. Adott egy széveges dallomdny, amelyben magyar szavak vannak, minden szo
utan egy szokoz all. Irjunk eljarast, amely képernyore irja azokat a sorokat (tobb ilyen is lehet),
amelyekben a legkevesebb szo van!

Feltételezve, hogy a feldolgozandd allomany neve be.txt, és az allomany egyetlen sora sem
tartalmaz 2000-nél tobb karaktert, egy lehetséges megoldas a kovetkezo:

#include <stdio.h>

#define SORHOSSZ 2000

void kevesszosorok()

{

}

FILE *f = fopen( "be.txt", "r" );
char sor[ SORHOSSZ ];
int i, min = SORHO0SSZ;
while ( fgets( sor, SORH0SSZ, f ) )
{
int szoszam = 0;
for (i =0; sor[ 1 ]; ++1 )
if ( sor[ i = ' ')
++sz0Sszam;
if ( szoszam < min )
min = szoSzam;
}

rewind( f );
while ( fgets( sor, SORH0SSZ, f ) )
{
int szoszam = 0;
for (i =0; sor[ 1 ]; ++1 )
if (sor[ 1 ] =" ")
++Sz0Szam;
if ( szoszam == min )
printf( sor );
}

fclose( f );

4.5. FELADAT. Advavan egy szoveges dllomdny, amely soraiban egymastol egyetlen szokozzel
elvalasztott magyar szavak allnak. Irjunk eljarast, amely meghatarozza az dallomanyban elofordulo



szavak gyakorisagat! Feltételezhetjiik, hogy maximum 200 kiilonbozo szo fordul elo.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

typedef struct tablaelem

char *kulcs;
int gyakorisag;
} TABLA[ 200 ];

TABLA tomb;
int darab;

void gyakszamolo( char *allomany )

{
FILE *f;
char szo[ 30 ];
darab = 0;
f = fopen( allomany, "r" );
while ( fscanf( f, "%s", szo ) != EOF )
{
int 1i;
for (1 =0; 1 < darab; ++1i )
if ( strcmp( tomb[ i ].kulcs, szo ) == )
break;
if ( 1 == darab )
{
++darab;
tomb[ i ].kulcs =
( char * )malloc( ( strlen( szo ) + 1 ) * sizeof( char ) );
strcpy( tomb[ i ].kulcs, szo );
tomb[ i ].gyakorisag = 1;
}
else
++tomb[ i ].gyakorisag;
}

fclose( f );
}

4.6. FELADAT. Adva van egy olyan szoveges dllomdany, amelynek sorai egyetlen szokozzel
elvalasztott angol szavakat tartalmaznak. Irjunk programot, amely meghatarozza és képernyore irja
a szovegben elofordulo szavak gyakorisagat!

Vegyiik észre, hogy a feladat nagyon hasonlit a 3.5. feladatban megfogalmazottakhoz, mindossze
annyi a kiilonbség, hogy most nem ismerjik a szoveges allomdnyban talalhatd, egymastol
kiilonbozé szavak maximalis darabszamat. Ezért a szavakat és a gyakorisagukat tartalmazo
tablazatot célszerli dinamikusan létrehozni.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

typedef struct tablaelem
char *kulcs;
int gyakorisag;

} TABLA;

main()

{



FILE *fin;

char input[ 256 ], szo[ 30 ];
TABLA *tabla = NULL;

int darab = 0, i;

printf( "Az input allomany: " ); scanf( "%s", input );
fin = fopen( input, "r" );
while ( fscanf( fin, "%s", szo ) !'= EOF )
{
for (1 =0; 1 < darab; ++1i )
if ( strcmp( tabla[ i ].kulcs, szo ) == )
break;
if ( i == darab ) /* még nem szerepelt a szé a tablazatban */
{
++darab;

tabla = ( TABLA * )realloc( tabla, darab * sizeof( TABLA ) );
tabla[ i ].kulcs =
( char * )Ymalloc( ( strlen( szo ) + 1 ) * sizeof( char ) );

strcpy( tablal i ].kulcs, szo );
tabla[ i ].gyakorisag = 1;

}

else /* a sz6 benne volt a tdblazatban */
++tabla[ i ].gyakorisag;

}

fclose( fin );

for (i =0; 1 < darab; ++i )
printf( "%s: %d\n", tabla[ i ].kulcs, tabla[ i ].gyakorisag );

for (1 =0; 1 < darab; ++1i )
free( tabla[ i ].kulcs );
free( tabla );

4.7. FELADAT. Ilrjunk eljardst, amely paraméterként megkapja két széveges dllomdny nevét és
egy sztringet, majd az elsé allomdny azon sorait, melyeknek a vége azonos a sztringgel, dtirja a
masik allomanyba! Az elso allomany létezik, a masodikat most kell létrehozni.

A feladatot tobbféleképpen is meg lehet oldani. Azonban minden megoldashoz érdemes felhasznalni
a kovetkezd fliggvényt, amely meghatirozza, hogy milyen hosszi egy (létezd) allomany

leghosszabb sora:

#include <stdio.h>

int sorhossz( char *allomany )

int hossz = 0, maxhossz = 0, ch;
FILE *f = fopen( allomany, "r" );

while ( ( ch = fgetc( f ) ) != EOF )
{
if ( ch == '"\n' )
{
if ( hossz > maxhossz )
maxhossz = hossz;
hossz = 0;
}
else
++hossz;



if ( hossz > maxhossz )
maxhossz = hossz;

fclose( f );

return maxhossz;

}

A fenti fliggvény segitségével pontosan akkora memoriateriiletet foglalhatunk le egy alloméanybeli
sor beolvasasdhoz, amennyire ahhoz maximalisan sziikség lehet.

1. Ezek utan lassuk azt a megoldast, amely az allomanybol beolvasott sorokat karakterenként
hatulrdl elérefelé haladva dolgozza fel:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

void sorvegir( char *innev, char *outnev, char *s )
{
int hossz = sorhossz( innev );
char *sor = ( char * )malloc( ( hossz + 2 ) * sizeof( char ) );
FILE *in = fopen( innev, "r" ), *out = fopen( outnev, "w" );
while ( fgets( sor, hossz + 2, in ) )
{
char *sorp = sor + strlen( sor ) - 1, *sp = s + strlen( s ) - 1;
if ( *sorp == '\n' )
--sorp;
while ( sorp >= sor && sp >= s && *sorp == *sp )

if (sp<s)
fputs( sor, out );
}

fclose( in );
fclose( out );
free( sor );

}

2. Most pedig kovetkezzék az a megoldas, amely a sorokat a karaktersorozatok dsszehasonlitasara
hasznalt strcmp () és strncmp () konyvtari fiiggvények segitségével dolgozza fel:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

void sorvegir( char *innev, char *outnev, char *s )

{
int hossz = sorhossz( innev );
char *sor = ( char * )malloc( ( hossz + 2 ) * sizeof( char ) );
FILE *fin = fopen( innev, "r" ), *fout = fopen( outnev, "w" );
while ( fgets( sor, hossz + 2, fin ) )

{
int sorh = strlen( sor ), szth = strlen( s ), diff = sorh - szth;
if ( sor[ sorh - 1 ] == '"\n' &&
diff > 0 && !strncmp( s, sor + diff - 1, szth )
|
sor[ sorh - 1] != '"\n' &&
diff >= 0 && !strcmp( s, sor + diff ) )
fputs( sor, fout );
}

fclose( fin );



}

fclose( fout );
free( sor );

4.8. FELADAT. Ilrjunk programot, amely egy létezd sziveges dllomdny minden sordt 80
karakter hosszusdgura egésziti ki szokozokkel, ha a sorok 80 karakternél rovidebbek, és csonkitja
Oket a végiikon, ha 80 karakternél hosszabbak! Az vj sorokat egy uj szoveges dallomanyba kell irni.

A 80 karakternél rovidebb sorokat sok helyen ki lehet egésziteni szokozokkel, a leglatvanyosabb (és
legkdnnyebben ellendrizhetd) mdodon a sorok elején, ahogy azt a kdvetkezd program is csindlja:

#include <stdio.h>

#define HATAR 80

main()

{

FILE *fin, *fout;

char input[ 256 ], output[ 256 ], sor[ HATAR + 1 ];
enum { BELUL, TUL, VEGE } allapot = BELUL;
int darab = 0;

"%s", input );

printf( "Az input allomany: " ); scanf ( s",
s", output );

printf( "Az output allomdny: " ); scanf(
fin = fopen( input, "r" );

fout = fopen( output, "w" );

%
Ilc)/°

while ( allapot != VEGE )
{
int ch = fgetc( fin );
switch ( allapot )
{
case BELUL: if ( ch == EOF )
{
sor[ darab ] = '\0';
if ( darab '= 0 )

{
int 1i;
for (1 =0; 1 < HATAR - darab; ++i )
fputc( ' ', fout );
fprintf( fout, "%s", sor );
}
allapot = VEGE;
}
else if ( ch == '\n' )
{
int i;

sor[ darab ] = '\0';
for (i =0; 1 < HATAR - darab; ++i )

fputc( ' ', fout );
fprintf( fout, "S%s\n", sor );
darab = 0;
}
else
{

sor[ darab++ ] = ch;
if ( darab == HATAR )
{
sor[ darab ] = '\0"';
allapot = TUL;
}



break;
case TUL: if ( ch == EOF )
{
fprintf( fout, "%s", sor );
allapot = VEGE;
}

else if ( ch == '\n' )

{
fprintf( fout, "%s\n", sor );
allapot = BELUL;
darab = 0;

}

break;
}
}
fclose( fin );
fclose( fout );
}

4.9. FELADAT. Irjunk programot, amely egy létezé széveges dllomdny sorainak mindegyikét
100 hosszusagura egésziti ki a sorok végén szokozoket szurva be, ha rovidebb, illetve elhagyva a
folosleges karaktereket, ha hosszabb! Az uj sorokat egy most létrehozott széveges dllomanyba kell
kitrni.

A feladat tobbféleképpen is megoldhato.

1. Els6 megoldasunkban allapotatmenet-grafot hasznalunk, hasonldéan a 3.8. feladatban szerepld
megoldashoz.

#include <stdio.h>
#define HATAR 100

main()
{
FILE *fin, *fout;
char input[ 256 ], output[ 256 ], sor[ HATAR + 1 ];
enum { BELUL, TUL, VEGE } allapot = BELUL;
int darab = 0;

printf( "%s\n", func );
printf( "Az input allomany: " ); scanf( "%s", input );
printf( "Az output &llomdny: " ); scanf( "%s", output );

fin = fopen( input, "r" );
fout = fopen( output, "w" );

while ( allapot != VEGE )
{
int ch = fgetc( fin );
switch ( allapot )
{
case BELUL: if ( ch == EOF )
{
sor[ darab ] = '\0';
if ( darab !'= 0 )
{
int i;
fprintf( fout, "%s", sor );
for (i =0; 1 < HATAR - darab; ++i )
fputc( ' ', fout );

}
allapot = VEGE;



}
else if ( ch == '\n' )
{ 0 0
int 1;
sor[ darab ] = '\0';
fprintf( fout, "%s", sor );
for (1 =0; 1 < HATAR - darab; ++i )

fputc( ' ', fout );
fputc( '\n', fout );
darab = 0;
}
else
{

sor[ darab++ ] = ch;
if ( darab == HATAR )
{
sor[ darab ] = '\0';
allapot = TUL;
}
}

break;
case TUL: if ( ch == EOF )

fprintf( fout, "%s", sor );
allapot = VEGE;

}

else if ( ch == '\n' )

{
fprintf( fout, "%s\n", sor );
allapot = BELUL;
darab = 0;

}

break;

}
}

fclose( fin );
fclose( fout );

}

2. Masodik megoldéasunk -- a 3.7. feladathoz hasonl6an -- eldsz6r meghatarozza az input allomany
leghosszabb soranak hosszat, majd ezt az adatot felhasznalva soronként olvassa végig Ujra a
feldolgozand6 allomanyt.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

#define max( a, b ) (((a)>(b)Y)?(a): (b))
#define HATAR 100

int sorhossz( char *allomany )

{
int hossz = 0, maxhossz = 0, ch;
FILE *f = fopen( allomany, "r" );

while ( ( ch = fgetc( f ) ) !'= EOF )

{
if ( ch == '\n"' )

if ( hossz > maxhossz )
maxhossz = hossz;



hossz = 0;
}
else
++hossz;
}

if ( hossz > maxhossz )
maxhossz = hossz;

fclose( f );

return maxhossz;

}

main()
{
char input[ 256 ], output[ 256 ], *sor;
int hossz;
FILE *fin, *fout;
printf( "Az input allomany: " ); scanf( "%
printf( "Az output allomadny: " ); scanf( "%
hossz = sorhossz( input );
sor = ( char * )malloc( max( hossz+2, HATAR+2 ) * sizeof( char ) );

s", input );
s", output );

fin = fopen( input, "r" );

fout = fopen( output, "w" );
while ( fgets( sor, hossz + 2, fin ) )

{
int sorh = strlen( sor );
int utolso = sor[ sorh - 1 ] !'= '\n';
if ( 'utolso )
sor[ --sorh ] = '\0';
if ( sorh < HATAR )
{ . .
int 1;
for (1 =0; 1 < HATAR - sorh; ++i )
strcat( sor, " " );
}
else

sor[ HATAR ] = '\0"';
if ( 'utolso )
strcat( sor, "\n" );
fputs( sor, fout );
}

free( sor );

fclose( fin );
fclose( fout );
}

4.10. FELADAT. [rjunk programot, amely egy magyar szavakat tartalmazé széveges dllomdny
szavait abécé sorrendben irja at egy masik allomanyba!

A feladat megoldasahoz felhasznaljuk a 2.41. feladatban szereplé strcmphun () fliggvényt.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

int strcmphun( const char *, const char * );
main()

{
FILE *in = fopen( "be.txt", "r" ), *out = fopen( "ki.txt", "w" );



char szo[ 100 ], **tomb = NULL;

int meret =0, i, j;

while ( fscanf( in, "%s", szo ) != EOF )

{
tomb = ( char ** )realloc( tomb, ++meret * sizeof( char * ) );
tomb[ meret - 1 ] =

( char * )malloc( ( strlen( szo ) + 1 ) * sizeof( char ) );

strcpy( tomb[ meret - 1 1, szo );

fclose( in );
for (1= eret - 2; 1>=0; --1)
for (J =0; ] <=1; ++j )
if ( strcmphun( tomb[ j 1, tomb[ j + 11 ) > 0 )
{
char *seged = tomb[ j ];
tomb[ j 1 = tomb[ j + 1 ];
tomb[ j + 1 ] = seged;
}

for (i =0; 1 < meret; ++i )
fprintf( out, "%s\n", tomb[ i ] );
fclose( out );

Az elofordito és a makrok

4.11. FELADAT. Ilrjunk eqy MAX( a, b ) alaki egysoros makrét, amely megadja két szdm
maximumdt!

#define MAX( a, b ) (((a)=(b))?»(a): (b))

4.12. FELADAT. Irjunk egy HAROMMAX( a, b, ¢ ) alakii makrét, amely megadja harom
szdm maximumat!

A megoldasban felhasznaljuk az el6z6 feladatban megirt MAX( a, b ) makrot.
#define HAROMMAX( a, b, c ) ( ( MAX(a, b) < (c) ) ? (c) : MAX(a, b) )

4.13. FELADAT. Irjunk egy KIIR( x, format ) alaki egysoros makrot, amely
képernyore irja egy valtozo értékét a megadott formdatumban! Példaul ha X egy egész tipusu
valtozo, amelynek 24 az értéke, akkor a KIIR( X, %d ) makré az X = 24 szoveget irja a
képernyore!

#define KIIR( x, format ) printf( # x " =" # format "\n", x );

Valtozo6 paraméterszamu fiiggvények

4.14. FELADAT. Ilrjunk egy viltozé paraméterszamii fiiggvényt, amely Osszefiiz tetszéleges
szamu sztringet, és az igy kapott uj sztringgel tér vissza! A fiiggvény elsé paramétere az
osszeftizendo sztringek darabszama, tovabbi paraméterei pedig maguk a sztringek.

#include <stdarg.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

char *konkat( int n, ... )
{
va list ap;
int osszhossz
char *sztring

0;
( char * )malloc( sizeof( char ) );



*sztring = '\0';

va start( ap, n );

while ( n-- )

{
char *arg = va_arg( ap, char * );
sztring =

( char * )realloc( sztring, ( osszhossz += strlen( arg ) ) + 1 );

strcat( sztring, arg );

}

va end( ap );

return sztring;

}
fme egy példa a fiiggvény meghivésara:
main()
{
puts( konkat( 5, "Ez ", "egy ", "j6 ", "hosszu ", "sztring!" ) );
}

4.15. FELADAT. Ilrjunk egy viltozé paraméterszamii fiiggvényt, amely Osszefiiz tetszéleges
szamu sztringet, és az igy kapott uj sztringgel tér vissza! A fiiggvény legaldbb egy sztringet var
paraméterkent, utolsé paraméterének a NULL pointernek kell lennie, ezzel jelezziik a
paraméterlista véget.

#include <stdarg.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

char *konkat( char *elso, ... )

{
va list ap;
int osszhossz = strlen( elso );
char *arg;

char *sztring = ( char * )malloc( ( osszhossz+l ) * sizeof( char ) );
strcpy( sztring, elso );
va start( ap, elso );
while ( arg = va arg( ap, char * ) )
{
sztring =
( char * )realloc( sztring, ( osszhossz += strlen( arg ) ) + 1 );
strcat( sztring, arg );
}
va end( ap );
return sztring;

}
fme egy példa a fiiggvény meghivasara:
main()
{
puts( konkat( "Ez ", "egy ", "j6 ", "hosszu ", "sztring!", NULL ) );
}

A program paraméterei és visszatérési értéke

4.16. FELADAT. [lrjunk programot, amely az elsé paraméterként megkapott sztringet
megkeresi a tovabbi paraméterekként megkapott allomdanyok soraiban, és képernydre irja azokat a
sorokat, amelyekben megtaldlta! Ha a programnak nem adunk meg masodik paramétert, akkor a



standard inputon kell elvégeznie a keresést. Ha egy paramétert sem adunk meg, vagy nem nyithato
meg valamelyik allomany, akkor a program irjon hibatizenetet a standard hibakimenetre! Ha a
program tobb dallomanynevet kap, akkor az egyes allomanyok nevét is irja ki, mielott megkezdené
benniik a keresést! A program visszatérési értéke sikeres lefutas esetén 0, paraméterezési hiba
eseten 1, adllomanymegnyitasi hiba esetén pedig 2 legyen! Az egyszeriiség kedvéert feltehetjiik, hogy
egyik allomanyban sincs 1000 karakternél hosszabb sor. (A feladat tehat a UNIX-ban jol ismert
grep parancs egyszerisitett valtozatanak elkészitése.)

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define MAX 1002
int main( int argc, char *argv[] )

enum NINCS, EGY, TOBB all szam;
FILE *f;

char sor[ MAX 1;

int akt;

switch ( argc )

case 1:
fprintf( stderr, "Haszndlat: %s sztring [4llomdnyok]", argv[ 0 1 );
return 1;

case 2:
all szam = NINCS;

f = stdin;
break;

case 3:
all szam
break;

default:
all szam

EGY;

TOBB;

for ( akt = 2; ;)

if ( all szam != NINCS )
if ( !1( f = fopen( argv[ akt ], "r" ) ) )

fprintf( stderr, "Allomadnymegnyitdsi hiba: %s", argv[ akt 1 );
return 2;

if ( all szam == TOBB )

if ( akt !'= 2 )
putchar( '' );
printf( "%ss:", argv[ akt ] );

while ( fgets( sor, MAX, f ) )
if ( strstr( sor, argv[ 11 ) )

printf( sor );
if ( sor[ strlen( sor ) - 1] I="'"")
putchar( '' );

if ( all szam != NINCS )
fclose( f );

if ( all szam != TOBB || ++akt == argc )
break;



return 0;
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define MAX 1002

int main( int argc, char *argv[] )

{
FILE *f;
char sor[ MAX 1;
int akt;
switch ( argc )
{
case 1:
fprintf( stderr,
"Haszndlat: %s sztring [4llomdnyok]\n", argv[ 0 ] );
return 1;
case 2:
while ( fgets( sor, MAX, stdin ) )
if ( strstr( sor, argvli 1] ) )
{
printf( sor );
if ( sor[ strlen( sor ) - 11 !'= '\n' )
putchar( '\n' );
}
break;
case 3:
if ( !'( f = fopen( argv[ 2 1, "r" ) ) )
fprintf( stderr, "Allomanymegnyitdsi hiba: %s\n", argv[ 2 1 );
return 2;
}
while ( fgets( sor, MAX, f ) )
if ( strstr( sor, argv[ 11 ) )
{
printf( sor );
if ( sor[ strlen( sor ) - 1] !'= '\n' )
putchar( '\n' );
}
fclose( f );
break;
default:
for ( akt = 2; akt < argc; ++akt )

{
if ( !'( f = fopen( argv[ akt ], "r" ) ) )
{
fprintf( stderr,
"Allomdnymegnyitdsi hiba: %s\n", argv[ akt ] );
return 2;

}
if ( akt !'=2)
putchar( '\n' );
printf( "S%s:\n", argv[ akt 1 );
while ( fgets( sor, MAX, f ) )
if ( strstr( sor, argvl 11 ) )
{

printf( sor );



if ( sor[ strlen( sor )
putchar( '\n' );
}

fclose( f );
}
}

return 0;

}

A fiiggvény mint tipus

= "\n" )

4.17. FELADAT. [rjunk programot, amely a billentyiizetrél beolvas egy egyszerii kifejezést, és
képernydre irja annak értékét! A kifejezés csak a +, a -, a * és a / operatorok valamelyikét és két

valos operandust tartalmazhat infix alakban.

A feladat -- szokas szerint -- sokféleképpen megoldhat6. Mi most két olyan megoldast mutatunk be,
amelyekben fliggvénymutatokat hasznalunk. Mindkét esetben sziikségiink lesz az alabbi

fliggvényekre:

double osszead( double a, double b )
{

}

double kivon( double a, double b )
{

}
double szoroz( double a, double b )

{

}

double oszt( double a, double b )
{

}

return a + b;

return a - b;

return a * b;

return a / b;

1. Az els6é megoldasban felvesziink egy fliggvénymutatot, amelynek értékét a beolvasott operatortol

fliggden allitjuk be egy switch utasitasban:

#include <stdio.h>

main()

{

double a, b, ( *muv )( double, double );

char op;

scanf( "%lf%c%Lf", &a, &op, &b );
switch( op )
{
case '+':
muv = osszead;
break;
case '-':
muv = kivon;
break;
case '*':
muv = Szoroz;



break;

case '/':
muv = 0szt;
break;

}
printf( "slf\n", muv( a, b ) );

}

2. A masik megoldasban egy fliggvénymutatokbol allé négyelemii tombot deklardlunk, amelynek
mindjart kezd6értéket is adunk. A switch utasitasban most a tombindexet allitjuk be:

#include <stdio.h>

main()

{
double a, b, ( *muv[ 4 1 )( double, double ) =
{ osszead, kivon, szoroz, oszt };
char op;

scanf( "%lf%c%lf", &a, &op, &b );
switch( op )

{
case '+':
op = 0;
break;
case '-':
op = 1;
break;
case '*':
op = 2;
break;
case '/':
op = 3;
break;
}
printf( "%lf\n", muv[ op 1( a, b ) );

}

4.18. FELADAT. Adott nyolc szamozott lapocskdanak a 4.1. dabra bal oldalan lathato
elrendezése. Irjunk programot, amely a lapocskak vizszintes, illetve fiiggoleges iranyu
tologatasaival eléallitja az abra jobb oldalan lathato elrendezést!

4.1. abra -



A feladatot a kovetkezOképpen oldjuk meg. A tologatasok feltételeit és hatasait az iires mez6hoz
viszonyitva fogalmazzuk meg, ugyanis egy tires mezének mindig kell lennie a tablan.

Az lires mez6t mozgathatjuk felfelé, ha nem az elsd sorban van, mozgathatjuk balra, ha nem az els6
oszlopban van, mozgathatjuk lefelé, ha nem a harmadik sorban van, és mozgathatjuk jobbra, ha nem
a harmadik oszlopban van.

Az iires mez0 felfelé torténd mozgatasakor a felette 1évo elem, balra mozgatasakor a téle balra 1évo
elem, lefelé mozgatiasakor a tdle egy sorral lejjebb 1évé elem, mig jobbra mozgatasakor a tdle
jobbra 1év6 elem kertil az iires mez6 helyére.

A kiindul6 allapotbdl indulva, a lehetséges tologatisok mindegyikét végrehajtva, szélességi
kereséssel keressiik a célallapotot. Az eldallitott allapotokat egy egyiranyban lancolt listaba flizziik,
¢s figyeljiik, hogy egyszer mar elért allapotot még egyszer ne vegyiink fel a listdba. Ha elérjiik a
célallapotot, megallunk, és kiirjuk a megoldast: a tologatasok irdnyat és az el6alld kdzbenso
allapotokat.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

typedef enum { semerre = -1, balra, fel, jobbra, le } IRANY;
typedef int TABLA[ 3 1[ 3 1;

TABLA kezdo

{{0,1, 2% {8,431} {7,6,51}};
TABLA cel {{1, 2,3% {8,0,4%}, {7,6,51}};

void ures pozicio( TABLA tabla, int *x, int *y )
{
int i, j;
for (1 =0; 1< 3; ++1i )
for ( j =0; j <3; ++j )
if ( tablal[ i 1[ j ] == 0 )
{



int balra_mehet( TABLA tabla )

{
int x, vy;
ures pozicio( tabla, &x, &y );
return y > 0;

}

int fel mehet( TABLA tabla )

{
int x, y;
ures pozicio( tabla, &x, &y );
return x > 0;

}

int jobbra mehet( TABLA tabla )
{
int x, vy;
ures pozicio( tabla, &x, &y );
return y < 2;

}
int le_mehet( TABLA tabla )
{

int x, vy;

ures pozicio( tabla, &x, &y );
return x < 2;

}

int ( *elofeltetel[ 4 ] )( TABLA ) =
{ balra mehet, fel mehet, jobbra mehet, le mehet };

void balra megy( TABLA tabla )
{
int x, y, seged;
ures pozicio( tabla, &x, &y );
tabla[ x ][ y ] =tablal x 1[ ¥y - 1 1;
tabla[ x ][y - 1] =0;
}

void fel megy( TABLA tabla )
{
int x, y, seged;
ures pozicio( tabla, &x, &y );
tablal x ][ y ] = tabla[ x - 1 ][ y 1;
tablal x - 1 ][y ] = 0;
}

void jobbra megy( TABLA tabla )
{
int x, y, seged;
ures pozicio( tabla, &x, &y );
tabla[ x ][ y 1 = tablal x 1[ y + 1 1;
tabla[ x J[[ y + 1] = 0;
}

void le megy( TABLA tabla )



int x, y, seged;
ures pozicio( tabla, &x, &y );
tabla[ x ]J[ y ] = tablal x + 1 1[ vy 1;
tabla[ x + 1 ][y 1 = 0;
}

void ( *hatas[ 4 1 )( TABLA ) = { balra megy, fel megy,
jobbra_megy, le_megy };

typedef struct listaelem

{
TABLA tabla;
IRANY irany;
struct listaelem *szulo;
struct listaelem *kovetkezo;

} LISTAELEM;

LISTAELEM *zart, *nyilt, *utolso;

void inicializal()
{
zart = nyilt = utolso = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );
memcpy( nyilt->tabla, kezdo, sizeof( TABLA ) );
nyilt->irany = semerre;
nyilt->szulo = nyilt->kovetkezo = NULL;
}

int volt( TABLA tabla )
{
LISTAELEM *seged = zart;
while ( seged && memcmp( seged->tabla, tabla, sizeof( TABLA ) ) )
seged = seged->kovetkezo;
return seged != NULL;
}

void kiterjeszt()
{
IRANY 1i;
for (1 = balra; 1 <= le; ++i )
if ( elofeltetel[ i ]( nyilt->tabla ) )
{
TABLA tabla;
memcpy( tabla, nyilt->tabla, sizeof( TABLA ) );
hatas[ i ]( tabla );
if ( !'volt( tabla ) )

{
LISTAELEM *uj = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );
if ( 'uj )
{
fprintf( stderr, "Nincs elég meméria!\n" );
break;
}
memcpy( uj->tabla, tabla, sizeof( TABLA ) );
uj->irany = i;
uj->szulo = nyilt;
uj->kovetkezo = NULL;
utolso->kovetkezo = uj;
utolso = uj;
}

}

nyilt = nyilt->kovetkezo;



}

void kiir( LISTAELEM *mutato )

{
if ( mutato )
{
int i, j;
kiir( mutato->szulo );
switch ( mutato->irany )
{
case balra: puts( "balra\n" ); break;
case fel: puts( "fel\n" ); break;
case jobbra: puts( "jobbra\n" ); break;
case le: puts( "le\n" ); break;
}
for (1 =0; 1< 3; ++1 )
for ( j =0; j <3; ++j )
printf( j ? " %d" : "%d", mutato->tablal i1 1[ j 1 );
putchar( '\n' );
putchar( '\n' );
}
}
void felszabadit()
{

while ( zart )

LISTAELEM *seged = zart->kovetkezo;
free( zart );
zart = seged;
}
}

main()
{
inicializal();
while ( nyilt )
{
if ( !memcmp( nyilt->tabla, cel, sizeof( TABLA ) ) )
break;
kiterjeszt();
}
if ( nyilt )
{
puts( "A feladat egy lehetséges megolddsa:\n" );
kiir( nyilt );
}
else
puts( "A probléma nem oldhatd meg." );
felszabadit();
}

A program kimenete a kovetkezo:
A feladat egy lehetséges megoldasa:
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5. fejezet - Adatszerkezetek megvalositasa
Tartalom

Lancolt listak
Rendezések és keresések egydimenzids tombben
Fak

Lancolt listak

Ebben az alfejezetben az egyiranyban lancolt listaval, a kétiranyban lancolt listaval és a cirkularis
(korkoros) listaval foglalkozunk.

Egyiranyban lancolt lista

A kovetkezdkben az alabbi tipusdefiniciot fogjuk hasznalni a listaclemek kezelésére (a listdban
egész értékeket tarolunk):
typedef struct listaelem {

int adat;

struct listaelem *kov;
} LISTAELEM;

5.1. FELADAT. Ilrjunk eljardst, amely bejdrja a paraméterként megkapott egyirdnyban lincolt
listat, és képernyore irja az elemeit!

Paraméterként az eljdrasunk a lista elsé elemére mutatd pointert, a listafejet kapja meg. Mivel
minden listaclem mutatérésze tekinthetd az els6 elem elhagyasaval képzett részlista fejének, ezért
eldrefelé a lista iterativan és rekurzivan is konnyen bejarhatd, mig hatrafelé a bejarast rekurzivan
célszerl elvégezni.

1.

#include <stdio.h>
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void bejar elore( LISTAELEM *fej )

{
LISTAELEM *seged;

for ( seged = fej; seged; seged = seged->kov )
printf( "%d\n", seged->adat );
}

2.

#include <stdio.h>

void bejar elore rek( LISTAELEM *fej )

{
if ( fej )
{
printf( "%d\n", fej->adat );
bejar elore rek( fej->kov );
}
}
3.

#include <stdio.h>

void bejar hatra rek( LISTAELEM *fej )

{
if ( fej )
{
bejar hatra rek( fej->kov );
printf( "%d\n", fej->adat );
}
}

5.2. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott egyirdanyban lancolt lista
elejére beszurja a szintén paraméterként megkapott értéket, és visszater az uj lista fejével!

#include <stdlib.h>

LISTAELEM *beszur eleje( LISTAELEM *fej, int adat )

{
LISTAELEM *ujelem = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );

ujelem->adat = adat;
ujelem->kov = fej;
return ujelem;

}

5.3. FELADAT. Irjunk fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott egyirdnyban lancolt lista
végere beszurja a szintén paraméterként megkapott érteket, és visszatér az uj lista fejével!

1.
#include <stdlib.h>

LISTAELEM *beszur vege( LISTAELEM *fej, int adat )

{
LISTAELEM *ujelem = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );
ujelem->adat = adat;
ujelem->kov = NULL;

if ( !'fej )
return ujelenm;
else {

LISTAELEM *seged = fej;



while ( seged->kov )
seged = seged->kov;
seged->kov = ujelem;

}

return fej;

}

2.
#include <stdlib.h>

LISTAELEM *beszur vege rek( LISTAELEM *fej, int adat )

{
if ( !'fej )
{
fej = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );
fej->adat = adat;
fej->kov = NULL;
}
else
fej->kov = beszur vege rek( fej->kov, adat );
return fej;
}

5.4. FELADAT. [Irjunk fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott, névekvéen rendezett
egyiranyban lancolt listaba beszurja a szintén paraméterként megkapott értéket ugy, hogy a lista
tovabbra is rendezett maradjon, és visszatér az uj lista fejével!

1.
#include <stdlib.h>

LISTAELEM *beszur rendezve( LISTAELEM *fej, int adat )
{
LISTAELEM *ujelem = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );
LISTAELEM *akt = fej, *elozo = NULL;
ujelem->adat = adat;
for ( ; akt && akt->adat < adat; elozo = akt, akt = akt->kov )

ujélem—>kov = akt;
( elozo ? elozo->kov : fej ) = ujelem;
return fej;

}

2.
#include <stdlib.h>

LISTAELEM *beszur rendezve rek( LISTAELEM *fej, int adat )

{
if ( !fej || fej->adat >= adat )
{

LISTAELEM *ujelem = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );
ujelem->adat = adat;
ujelem->kov = fej;
return ujelem;
}
fej->kov = beszur rendezve rek( fej->kov, adat );
return fej;

}

5.5. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely torli a paraméterként megkapott egyirdnyban ldncolt



lista elso elemét (ha létezik), és visszatér az uj lista fejével!
#include <stdlib.h>

LISTAELEM *torol eleje( LISTAELEM *fej )

{
LISTAELEM *elso = fej;

if ( fej )
{

fej = fej->kov;
free( elso );

}

return fej;

}

5.6. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely torli a paraméterként megkapott egyirdnyban ldncolt
lista utolso elemét (ha létezik), és visszatér az uj lista fejével!

1.
#include <stdlib.h>

LISTAELEM *torol vege( LISTAELEM *fej )

{
if ( fej )
{
LISTAELEM *akt = fej, *elozo = NULL;
for ( ; akt->kov; elozo = akt, akt = akt->kov )
( élozo ? elozo->kov : fej ) = NULL;
free( akt );
}
return fej;
}
2.

#include <stdlib.h>

LISTAELEM *torol vege rek( LISTAELEM *fej )
{
if ( fej )
{
if ( !fej->kov )
{
free( fej );
return NULL;
}

fej->kov = torol vege rek( fej->kov );

}

return fej;

}

5.7. FELADAT. [Irjunk fiiggvényt, amely megkeresi és torli a paraméterként megkapott,
novekvoen rendezett egyiranyban lancolt listabol a szintén paraméterként megkapott értéket (ha
létezik), és visszatér az uj lista fejével! Ha a keresett érték tobbszor is elofordul a listaban, akkor
csak egy elofordulasat kell torélni.

1.
#include <stdlib.h>



LISTAELEM *torol rendezve( LISTAELEM *fej, int adat )
{
LISTAELEM *akt = fej, *elozo = NULL;
while ( akt && akt->adat < adat )
{
elozo = akt;
akt = akt->kov;

}
if ( akt && akt->adat == adat )
{

( elozo ? elozo->kov : fej ) = akt->kov;
free( akt );
}

return fej;

}

2.
#include <stdlib.h>

LISTAELEM *torol rendezve rek( LISTAELEM *fej, int adat )
{
if ( fej & fej->adat <= adat )
if ( fej->»adat == adat )

{
LISTAELEM *seged = fej;
fej = seged->kov;
free( seged );
return fej;
}
else
fej->kov = torol_rendezve rek( fej->kov, adat );
return fej;

}

5.8. FELADAT. [rjunk rekurziv fiiggvényt, amely visszaad egy olyan egyirdnyban ldncolt listat,
amely a paraméterként megkapott lista elemeit tartalmazza forditott sorrendben!

#include <stdlib.h>

LISTAELEM *fordit( LISTAELEM *1lista )
{
LISTAELEM *reszlista, *ujelem;
if ( !lista )
return NULL;
reszlista = fordit( lista->kov );
ujelem = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );
ujelem->adat = lista->adat;
ujelem->kov = NULL;
if ( 'reszlista )
reszlista = ujelem;
else

LISTAELEM *seged = reszlista;
while ( seged->kov )
seged = seged->kov;
seged->kov = ujelem;
}
return reszlista;

}

Kétiranyban lancolt lista



A kovetkezokben az alabbi tipusdefiniciokat fogjuk haszndlni a listaclemek és a listafejek
kezelésére (a listaban egész értékeket tarolunk):

typedef struct listaelem {

int adat;

struct listaelem *elozo, *kov;
} LISTAELEM;

typedef struct {
LISTAELEM *elso, *utolso;
} FEJEK;

5.9. FELADAT. [rjunk eljardst, amely bejdrja a paraméterként megkapott kétirdnyban ldncolt
listat, és képernydre irja az elemeit!

Paraméterként az eljarasunk a listafejeket tartalmazd struktarat kapja meg. Mivel a kétirdnyban
lancolt lista teljesen szimmetrikus, ezért minden miiveletét (igy a bejarast is) kétféleképpen
valdsithatjuk meg: az elsé elemtdl az utolso felé, vagy az utols6 elemtdl az elsd fel¢ haladva.

1.

#include <stdio.h>

void bejar elore( FEJEK fejek )

{
LISTAELEM *seged;

for ( seged = fejek.elso; seged; seged = seged->kov )
printf( "%d\n", seged->adat );
}

2.

#include <stdio.h>

void bejar hatra( FEJEK fejek )

{
LISTAELEM *seged;
for ( seged = fejek.utolso; seged; seged = seged->elozo )
printf( "%d\n", seged->adat );
}

5.10. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott kétirdnyban lancolt lista
elejére beszurja a szintén paraméterként megkapott értéket, és visszatér az uj listafejekkel!

#include <stdlib.h>

FEJEK beszur eleje( FEJEK fejek, int adat )
{
LISTAELEM *ujelem = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );
ujelem->adat = adat;
ujelem->elozo = NULL;
ujelem->kov = fejek.elso;
( fejek.utolso ? ujelem->kov->elozo : fejek.utolso ) =
fejek.elso = ujelem;
return fejek;

}

5.11. FELADAT. Irjunk fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott kétiranyban lancolt lista
végere beszurja a szintén paraméterként megkapott értéket, és visszatér az uj listafejekkel!

#include <stdlib.h>



FEJEK beszur vege( FEJEK fejek, int adat )
{
LISTAELEM *ujelem = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );
ujelem->adat = adat;
ujelem->kov = NULL;
ujelem->elozo = fejek.utolso;
( fejek.elso ? ujelem->elozo->kov : fejek.elso ) =
fejek.utolso = ujelem;
return fejek;

}

5.12. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott, névekvéen rendezett
kétiranyban lancolt listaba beszurja a szintén paraméterként megkapott érteket ugy, hogy a lista
tovabbra is rendezett maradjon, és visszatér az uj listafejekkel!

#include <stdlib.h>

FEJEK beszur rendezve( FEJEK fejek, int adat )
{
LISTAELEM *ujelem = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );
LISTAELEM *akt, *elozo;
ujelem->adat = adat;
for ( akt = fejek.elso, elozo = NULL; akt && akt->adat < adat;
elozo = akt, akt = akt->kov )

( t ujelem->elozo = elozo ) ? elozo->kov : fejek.elso )
( ( ujelem->kov = akt ) ? akt->elozo : fejek.utolso )
return fejek;

}

ujelem;

5.13. FELADAT. Irjunk fiiggvényt, amely torli a paraméterként megkapott kétiranyban ldncolt
lista elso elemét (ha létezik), és visszatér az uj listafejekkel!

#include <stdlib.h>

FEJEK torol eleje( FEJEK fejek )

{
LISTAELEM *seged = fejek.elso;
if ( seged )
{
( ( fejek.elso = seged->kov ) ? fejek.elso->elozo : fejek.utolso ) =
NULL;

free( seged );

return fejek;

}

5.14. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely torli a paraméterként megkapott kétiranyban ldncolt
lista utolso elemét (ha létezik), és visszater az uj listafejekkel!

#include <stdlib.h>

FEJEK torol vege( FEJEK fejek )

{
LISTAELEM *seged = fejek.utolso;
if ( seged )
{

( ( fejek.utolso = seged->elozo ) ?
fejek.utolso->kov : fejek.elso ) = NULL;
free( seged );

}



return fejek;

}

5.15. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely megkeresi és torli a paraméterként megkapott,
novekvoen rendezett kétiranyban lancolt listabol a szintén paraméterként megkapott értéket (ha
letezik), és visszater az uj listafejekkel! Ha a keresett érték tobbszor is elofordul a listaban, akkor
csak egy elofordulasat kell torolni.

#include <stdlib.h>

FEJEK torol rendezve( FEJEK fejek, int adat )
{
LISTAELEM *seged = fejek.elso;
while ( seged && seged->adat < adat )
seged = seged->kov;
if ( seged && seged->adat == adat )
{
( seged->elozo ? seged->elozo->kov : fejek.elso )
( seged->kov ? seged->kov->elozo : fejek.utolso )
free( seged );
}
return fejek;

}

seged->kov;
seged->elozo;

Cirkularis lista

A kovetkezokben az alabbi tipusdefiniciot fogjuk hasznalni a listaclemek kezelésére (a listdban
egész értékeket tarolunk):

typedef struct listaelem {
int adat;
struct listaelem *kov;

} LISTAELEM;

5.16. FELADAT. [rjunk eljardst, amely bejarja a paraméterként megkapott cirkuléris listdt, és
képernyore irja az elemeit!

#include <stdio.h>
void bejar elore( LISTAELEM *fej )

LISTAELEM *seged = fej;
if ( fej )
do

{

printf( "%d\n", seged->adat );
seged = seged->kov;

} while ( seged != fej );

}

5.17. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott cirkuldris lista elejére
beszurja a szintén paraméterként megkapott értéket, és visszatér az uj lista fejével!

#include <stdlib.h>

LISTAELEM *beszur eleje( LISTAELEM *fej, int adat )
{
LISTAELEM *ujelem = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );
ujelem->adat = adat;
if ( !'fej )
ujelem->kov = ujelem;
else



LISTAELEM *seged = fej;
while ( seged->kov != fej )
seged = seged->kov;
seged->kov = ujelem;
ujelem->kov = fej;

}

return ujelem;

}

5.18. FELADAT. [Irjunk fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott cirkuldris lista végére
beszurja a szintén paraméterként megkapott értéket, és visszatér az uj lista fejével!

#include <stdlib.h>

LISTAELEM *beszur vege( LISTAELEM *fej, int adat )

{
LISTAELEM *ujelem = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );

ujelem->adat = adat;

if ( !'fej )
fej = ujelem->kov = ujelem;
else
{
LISTAELEM *seged = fej;
while ( seged->kov != fej )

seged = seged->kov;
seged->kov = ujelem;
ujelem->kov = fej;

}

return fej;

}

5.19. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott, névekvéen rendezett
cirkularis listaba beszurja a szintén paraméterként megkapott értéket ugy, hogy a lista tovabbra is
rendezett maradjon, és visszatér az vj lista fejével!

#include <stdlib.h>

LISTAELEM *beszur rendezve( LISTAELEM *fej, int adat )

{
LISTAELEM *ujelem = ( LISTAELEM * )malloc( sizeof( LISTAELEM ) );

ujelem->adat = adat;

if ( !'fej )
fej = ujelem->kov = ujelem;
else

LISTAELEM *akt, *elozo;
for ( akt = fej, elozo
elozo = akt, akt

NULL; akt->kov != fej && akt->adat < adat;
akt->kov )

if ( akt-»adat >= adat )
{
ujelem->kov = akt;
if ( elozo )
elozo->kov = ujelem;
else

while ( akt->kov != fej )
akt = akt->kov;
fej = akt->kov = ujelem;
}
}



else

{
ujelem->kov = fej;
akt->kov = ujelem;
}
}

return fej;

}

5.20. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely torli a paraméterként megkapott cirkuldris lista elsé
elemét (ha létezik), és visszatér az uj lista fejével!

#include <stdlib.h>

LISTAELEM *torol eleje( LISTAELEM *fej )

{
if ( fej )
{
LISTAELEM *regifej = fej;
if ( fej->kov == fej )
fej = NULL;
else
LISTAELEM *seged = fej->kov;
while ( seged->kov != fej )
seged = seged->kov;
fej = seged->kov = fej->kov;
}
free( regifej );
}
return fej;
}

5.21. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely torli a paraméterként megkapott cirkuldris lista
utolso elemét (ha létezik), és visszatér az uj lista fejével!

#include <stdlib.h>

LISTAELEM *torol vege( LISTAELEM *fej )

{
if ( fej )
{
LISTAELEM *akt = fej;
if ( fej->kov == fej )
fej = NULL;
else
{
LISTAELEM *elozo;
for ( ; akt->kov !'= fej; elozo = akt, akt = akt->kov )
elézo->kov = fej;
}
free( akt );
}
return fej;
}

5.22. FELADAT. Irjunk fiiggvényt, amely megkeresi és torli a paraméterként megkapott,
novekvoen rendezett cirkularis listabol a szintén paraméterként megkapott értéket (ha létezik), és
visszatér az uj lista fejével! Ha a keresett érték tobbszor is eldfordul a listaban, akkor csak egy
elofordulasat kell torélni.



#include <stdlib.h>

LISTAELEM *torol rendezve( LISTAELEM *fej, int adat )

{
if ( fej )
{

LISTAELEM *akt, *elozo;
for ( akt = fej, elozo
elozo = akt, akt

NULL; akt->kov != fej && akt->adat < adat;
akt->kov )

.
’

if ( akt->adat == adat )

if ( elozo )
elozo->kov = akt->kov;
else
if ( akt->kov == fej )
fej = NULL;
else

{
elozo = akt->kov;
while ( elozo->kov != fej )
elozo = elozo->kov;
fej = elozo->kov = akt->kov;

}
free( akt );

}
}

return fej;

}

Rendezések és keresések egydimenzios tombben

Minden adatszerkezet folytonos reprezentalasakor alkalmazhatjuk az egydimenzios tombot. Az igy
reprezentalt adatszerkezetekben a rendezd és kereso algoritmusok konnyen implementalhatok a C
tomb tipusanak segitségével.

Rendezések

A kovetkezokben a leggyakrabban hasznélt rendezési algoritmusokat tekintjiik 4t az
egyszeriibbektdl a hatékonyabbakig. Az eljarasok a rendezendd tombot, valamint annak méretét
veszik 4t paraméterként. A tdmb mindig egész tipusu értékeket tartalmaz, és mindig novekvd
sorrendbe rendezziik.

Az alfejezetben tobbszor hivatkozunk az aldbbi eljarasra, amely megcseréli egy egészeket
tartalmazo tomb két, adott index(i elemét:

void csere( int tomb[], int i, int j )

{
int seged = tomb[ i ];
tomb[ i ] = tomb[ j 1;
tomb[ j ] = seged;

}

5.23. FELADAT. [lrjunk eljdrdast, amely névekvd sorrendbe rendezi a paraméterként
megkapott, egészeket tartalmazo tombot maximumkivalasztdsos rendezéssel!

void maxkival( int tomb[], int meret )
{

int j;

for ( j = meret - 1; j >0; --j )



int max = j, 1i;
for (1 =0; i< 3j; ++1i )
if ( tomb[ i1 ] > tomb[ max ] )
max = i;
csere( tomb, max, j );

}
}

5.24. FELADAT. [lrjunk eljardst, amely névekvd sorrendbe rendezi a paraméterként
megkapott, egészeket tartalmazo tombot minimumkivalasztasos rendezéssel!

void minkival( int tomb[], int meret )

{
int j;
for ( j =0; j < meret - 1; ++j )
{
int min = j, 1i;
for (i=3j + 1; i < meret; ++1i )
if ( tomb[ 1 ] < tomb[ min ] )
min = i;
csere( tomb, min, j );
}
}

5.25. FELADAT. [lrjunk eljardast, amely névekvé sorrendbe rendezi a paraméterként
megkapott, egészeket tartalmazo tombdot beszurdsos rendezéssel!

void beszurasos( int tomb[], int meret )

{ . .
int j;
for ( j =1; j < meret; ++j )
{
int kulcs = tomb[ j ], 1i =3 - 1;
while ( 1 >= 0 && tomb[ i ] > kulcs )
{
tomb[ i + 1 ] = tomb[ 1 ];
__i;
}
tomb[ i + 1 ] = kulcs;
}
}

5.26. FELADAT. [lrjunk eljdrdast, amely névekvé sorrendbe rendezi a paraméterként
megkapott, egészeket tartalmazo tombot buborékrendezéssel!

void buborekl( int tomb[], int meret )

= meret - 1; i >0; --1)

] =0; j<i; ++] )

if ( tomb[ j + 1 ] < tomb[ j ] )
csere( tomb, j, j +1);

}

A rendezés gyorsithatd, ha a kiils6 ciklusban figyeljiik, hogy teljesiilt-¢ a bels6 ciklusban 1évé 1t
utasitas feltétele. Ha ugyanis egyszer sem végeztiink cserét a belsé ciklusban, akkor a tdmbiink mar
rendezett, tehat feleslegesek a tovabbi vizsgalatok.

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( 'HAMIS )



void buborek2( int tomb[], int meret )

{
int i, j, voltcsere = IGAZ;
for ( i = meret - 1; 1 > 0 & voltcsere; --1i )
{
voltcsere = HAMIS;
for ((j =0; j <i; ++j )
if ( tomb[ j + 1 ] < tomb[ j ] )
{
csere( tomb, j, j +1);
voltcsere = IGAZ;
}
}
}

Még tovabb gyorsithatjuk a rendezést, ha nem csak azt jegyezziik meg, hogy tortént-e csere, hanem

crer

ugyanis elegendd addig az elemig végezni az 6sszehasonlitasokat.
void buborek3( int tomb[], int meret )

{
int i, j, utolsocsere;
for ( i = meret - 1; 1 > 0; i = utolsocsere )
{
utolsocsere = 0;
for ( j =0; j <
if ( tomb[ j +
{
csere( tomb, j, j +1);
utolsocsere = j;

}

;o] )

’

i
1] < tomb[ j 1)

}
}

5.27. FELADAT. [lrjunk eljdrdast, amely névekvd sorrendbe rendezi a paraméterként
megkapott, egészeket tartalmazo tombot Shell-rendezéssel!

A Shell-rendezés egy Osszetett algoritmus, ami azt jelenti, hogy a rendezendd tombdt halmazokra
osztja, amelyeket kiilon-kiilon rendez valamilyen egyszeri rendezd algoritmussal. Esetlinkben ez a

beszurasos rendezés.
void shell( int tomb[], int meret )

{
int 1k[] = { 6, 3, 1 };
int lkindex;
for ( lkindex = 0; lkindex < sizeof( lk ) / sizeof( int ); ++lkindex )
{
int lepeskoz = lk[ lkindex ];
int eltolas, j;
for ( eltolas = 0; eltolas < lepeskoz; ++eltolas )
for ( j = lepeskoz + eltolas; j < meret; j += lepeskoz )
{
int i = j - lepeskoz;
int kulcs = tomb[ j 1;
while ( 1 >= 0 && tomb[ i ] > kulcs )
{
tomb[ i + lepeskoz ] = tomb[ i ];
i -= lepeskoz;
}

tomb[ i + lepeskoz ] = kulcs;



}
}

Lerovidithetjiik a kodot, ha észrevessziik, hogy a madasodik ciklus elhagyhat6, ha a harmadik
ciklusban egyesével lépkediink. Bar igy eggyel kevesebb ciklus lesz, a futidsi id6 ezzel nem
valtozik, hiszen csak az dsszehasonlitdsok sorrendjét valtoztattuk meg.

void shell2( int tomb[], int meret )

int k[l = {6, 3, 11};
int lkindex;
for ( lkindex = 0; lkindex < sizeof( 1k ) / sizeof( int ); ++lkindex )
{
int lepeskoz = 1k[ lkindex 1];
int j;
for ( j
{
int i = j - lepeskoz;
int kulcs = tomb[ j 1;
while ( 1 >= 0 && tomb[ i ] > kulcs )

lepeskoz; j < meret; ++j )

{
tomb[ i + lepeskoz ] = tomb[ i ];
i -= lepeskoz;
}
tomb[ i + lepeskoz ] = kulcs;
}

}
}

5.28. FELADAT. [lrjunk eljardast, amely névekvé sorrendbe rendezi a paraméterként
megkapott, egészeket tartalmazo tombot gyorsrendezéssel!

void gyors( int tomb[], int bal, int jobb )

if ( bal < jobb )

{
int also = bal, felso = jobb + 1, kulcs = tomb[ bal ];
for ( ; ;)
{
while ( ++also < felso && tomb[ also ] < kulcs )
while ( tomb[ --felso ] > kulcs )
if ( also >= felso )
break;
csere( tomb, also, felso );
}

csere( tomb, felso, bal );
gyors( tomb, bal, felso - 1 );
gyors( tomb, felso + 1, jobb );
}
}

Az aldbbi megoldas abban kiilonbozik az el6z6tél, hogy most a felosztast kiilon eljarasban
végezzilk egy masik modszerrel, €s nem a bal sz€lsd, hanem a jobb sz€lsé elemet valasztjuk
rendezési kulcsnak.

int feloszt( int tomb[], int bal, int jobb )
{
int kulcs
for ( akt

tomb[ jobb ], hatar = bal - 1, akt;
bal; akt < jobb; ++akt )



if ( tomb[ akt ] <= kulcs )
csere( tomb, ++hatar, akt );
csere( tomb, hatar + 1, jobb );
return hatar + 1;

}
void gyors2( int tomb[], int bal, int jobb )
{
if ( bal < jobb )
{
int kozepso = feloszt( tomb, bal, jobb );
gyors2( tomb, bal, kozepso - 1 );
gyors2( tomb, kozepso + 1, jobb );
}
}
Keresések

5.29. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely teljes kereséssel megkeresi a paraméterként
megkapott tombben a szintén paraméterként megkapott értéket, és az elso olyan elem indexével tér

___--]'-et

vissza, amelynek értéke a keresett értek! Ha a keresett érték nincs a tombben, akkor
kell visszaadni.

int teljes( int tomb[], int meret, int ertek )

{
int 1i;
for (1 =0; 1 < meret & tomb[ 1 ] !'= ertek; ++i )
return 1 < meret ? i : -1;

}

5.30. FELADAT. Irjunk fiiggvényt, amely linedris kereséssel megkeresi a paraméterként
megkapott, novekvoen rendezett tombben a szintén paraméterkent megkapott értéket, és az elso
olyan elem indexével tér vissza, amelynek értéke a kapott értek! Ha a keresett érték nincs a

—1

int linearis( int tomb[], int meret, int ertek )
{
int 1i;
for (1 =0; 1 < meret && tomb[ 1 ] < ertek; ++i )

tombben, akkor -et kell visszaadni.

return i1 < meret && tomb[ i1 ] == ertek ? i1 : -1;

}

5.31. FELADAT. [Irjunk fiigevényt, amely bindris kereséssel megkeresi a paraméterként
megkapott, novekvéen rendezett tombben a szintén paraméterként megkapott értéket, és egy olyan
elem indexével tér vissza, amelynek értéke a kapott érték! Ha a keresett érték nincs a tombben,

akkor 1 -et kell visszaadni.

1.

int binaris( int tomb[], int meret, int ertek )

{
int also = 0, felso = meret - 1;
while ( also <= felso )

{

int kozepso = ( also + felso ) / 2;



if ( tomb[ kozepso ] == ertek )
return kozepso;
if ( tomb[ kozepso ] > ertek )
felso = kozepso - 1;
else
also = kozepso + 1;
}

return -1;

}

2.

int binaris rek( int tomb[], int also, int felso, int ertek )
{
if ( also <= felso )
{
int kozepso = ( also + felso ) / 2;
if ( tomb[ kozepso ] == ertek )
return kozepso;
return tomb[ kozepso ] > ertek ?
binaris rek( tomb, also, kozepso - 1, ertek )
binaris rek( tomb, kozepso + 1, felso, ertek );
}
return -1;

}

Fak
Az alfejezetben hasznalt FAELEM tipus definicidja a kovetkez6:

typedef struct faelem {

int adat;

struct faelem *bal, *jobb;
} FAELEM;

5.32. FELADAT. [lrjunk fiiggvényt, amely meghatdrozza egy bindris fa elemszamat!

int elemszam( FAELEM *fa )
{

return fa ? 1 + elemszam( fa->bal ) + elemszam( fa->jobb ) : 0;

}

5.33. FELADAT. Irjunk fiiggvényt, amely meghatdrozza egy bindris fa magassdgat!
#define MAX( a, b ) ((a)>(b)?(a): (b))

int magassag( FAELEM *fa )
{

return fa ? 1 + MAX( magassag( fa->bal ), magassag( fa->jobb ) ) : 0;
}

5.34. FELADAT. [rjunk fiigevényt, amely meghatirozza egy bindris fa levélelemeinek szamat!

int levelszam( FAELEM *fa )
{
if ( !'fa )
return 0;
else if ( !fa->bal && !fa->jobb )
return 1;
else
return levelszam( fa->bal ) + levelszam( fa->jobb );



}

5.35. FELADAT. [rjunk fiigevényt, amely meghatdrozza egy bindris faban azon elemek szdmdt,
amelyeknek nincs jobb oldali rakovetkezdjiik!

int nincs_jobb( FAELEM *fa )

if ( !fa )
return 0;
else if ( !fa->jobb )
return 1 + nincs jobb( fa->bal );
else
return nincs jobb( fa->bal ) + nincs jobb( fa->jobb );
}

5.36. FELADAT. [rjunk fiigevényt, amely meghatdrozza egy bindris faban azon elemek szdmdt,
amelyeknek két rakovetkezojiik van!

int ket kov( FAELEM *fa )

if ( !fa )
return 0;
else if ( fa->bal && fa->jobb )
return 1 + ket kov( fa->bal ) + ket kov( fa->jobb );
else
return ket kov( fa->bal ) + ket kov( fa->jobb );
}

5.37. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely egy bindris fardl eldonti, hogy szimmetrikus-e!

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( 'HAMIS )

int szimmetrikus( FAELEM *fa )

if ( !'fa )
return IGAZ;

else if ( !fa->bal && !fa->jobb)
return IGAZ;

else if ( Ifa->bal || !'fa->jobb)
return HAMIS;
else

return fa->bal->adat == fa->jobb->adat &&
szimmetrikus( fa->bal ) && szimmetrikus( fa->jobb );

}

5.38. FELADAT. [rjunk eljardst, amely helyben tiikroz egy bindris fit!

void helyben tukroz( FAELEM *fa )
{
if ( fa )
{
FAELEM *seged = fa->bal;
fa->bal = fa->jobb;
fa->jobb = seged;
helyben tukroz( fa->bal );
helyben tukroz( fa->jobb );
}
}

5.39. FELADAT. [lrjunk fiiggvényt, amely tiikrozi a paraméterként megkapott bindris fit, és



visszaadja az uj fat!
#include <stdlib.h>

FAELEM *tukroz( FAELEM *fa )

if ( !'fa )
return NULL;

else

{

FAELEM *uj = ( FAELEM * )malloc( sizeof( FAELEM ) );
uj->adat = fa->adat;

uj->bal = tukroz( fa->jobb );

uj->jobb = tukroz( fa->bal );

return uj;

}
}

5.40. FELADAT. [lrjunk fiiggvényt, amely két bindris firdl eldonti, hogy megegyeznek-e
(elemrol elemre azonosak-e)!

#define HAMIS 0

#define IGAZ ( 'HAMIS )

int megegyezik( FAELEM *egyik, FAELEM *masik )

if ( legyik && 'masik)
return IGAZ;

else if ( l'egyik || !masik)
return HAMIS;
else
return egyik->adat == masik->adat &&

megegyezik( egyik->bal, masik->bal ) &&
megegyezik( egyik->jobb, masik->jobb );
}

5.41. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely paraméterként egy nem iires bindris fa
gvokérmutatdjat kapja meg, és visszaadja, hogy mennyi a legalacsonyabb szintszamu, bal oldali
rakovetkezovel nem rendelkezo elem szintszama! A gyokeér szintszama 0.

#define MIN( a, b ) ((a)<(b)?(a): (b))

int szintszam( FAELEM *fa )

{
if ( !'fa->bal )
return 0;
else if ( !fa->jobb )
return 1 + szintszam( fa->bal );
else
return 1 + MIN( szintszam( fa->bal ), szintszam( fa->jobb ) );
}

5.42. FELADAT. [rjunk logikai fiiggvényt, amely egy bindris farél eldonti, hogy
kiegyensulyozott-e! Hasznaljuk a 4.33. feladatban definialt magassag fiiggvényt!

#include <stdlib.h>

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( 'HAMIS )

int kiegyensulyozott( FAELEM *fa )
{



return fa ? kiegyensulyozott( fa->bal ) &&
kiegyensulyozott( fa->jobb ) &&
abs( magassag( fa->bal ) - magassag( fa->jobb ) ) <= 1 : IGAZ;
}

5.43. FELADAT. Irjunk logikai fiiggvényt, amely egy bindris fardl eldonti, hogy tékéletesen
kiegyensiilyozott-e! Haszndljuk a 4.32. feladatban definialt e Lemszam fiiggvényt!

#include <stdlib.h>

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( !'HAMIS )

int tok kiegy( FAELEM *fa )

{
return fa ? tok kiegy( fa->bal ) && tok kiegy( fa->jobb ) &&
abs( elemszam( fa->bal ) - elemszam( fa->jobb ) ) <= 1 : IGAZ;
}

5.44. FELADAT. Ilrjunk eljardst, amely
1. preorder

2. inorder

3. postorder

modon bejar egy binaris fat, és a bejaras sorrendjében kiirja a képernydre a csomopontokban tarolt
adatokat!

1.
#include <stdio.h>

void preorder( FAELEM *fa )
{
if ( fa )
{
printf( "%sd\n", fa->adat );
preorder( fa->bal );
preorder( fa->jobb );
}
}

2.

#include <stdio.h>

void inorder( FAELEM *fa )

{
if ( fa )

{
inorder( fa->bal );
printf( "sd\n", fa->adat );
inorder( fa->jobb );
}
}

3.
#include <stdio.h>

void postorder( FAELEM *fa )



if ( fa )
{
postorder( fa->bal );
postorder( fa->jobb );
printf( "%d\n", fa->adat );
}
}

5.45. FELADAT. Adva van egy bindris fa folytonos reprezentdicioja hdrom egydimenzios
tombben (adat, bal, jobb). Az elsé elem a gyokérelem. Ha egy elemnek nem létezik bal vagy
Jjobb oldali rdkivetkezdje, akkor a megfeleld tombben az elemhez tartozé érték 0. Irjunk fiiggvényt,
amely paraméterként megkapja a fa elemeinek szamat és a harom témbét! A fiiggveny dllitsa elo a

crer

#include <stdlib.h>

FAELEM *felepit( int index, int adat[], int bal[], int jobb[] )

{
FAELEM *uj = ( FAELEM * )malloc( sizeof( FAELEM ) );
uj->adat = adat[ index ];

uj->bal =

bal[ index ] ? felepit( bal[ index ], adat, bal, jobb ) : NULL;
uj->jobb =

jobb[ index ] ? felepit( jobb[ index ], adat, bal, jobb ) : NULL;
return uj;

}

FAELEM *szetszor( int elemszam, int adat[], int bal[], int jobb[] )

{
return elemszam == 0 ? NULL : felepit( 0, adat, bal, jobb );

}

5.46. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely paraméterként megkap egy olyan nem bindris fat,
amelyben minden elemnek legfeljebb 5 gyereke lehet, és visszaadja a fa binaris megfelelojét!

#include <stdlib.h>

#define N 5
typedef struct binfa {

int ertek;

struct binfa *bal, *jobb;
} BINELEM;

typedef struct nembinfa {

int ertek;

struct nembinfa *gyerek[ N ];
} NEMBINELEM;

void beilleszt( BINELEM *binelem, BINELEM *reszfa )
{
if ( binelem->bal )
{
BINELEM *seged = binelem->bal;
while ( seged->jobb )
seged = seged->jobb;
seged->jobb = reszfa;
}

else



binelem->bal = reszfa;

}

BINELEM *binarizal( NEMBINELEM *nembinfa )
{
BINELEM *binfa;
int i;
if ( !'nembinfa )
return NULL;
binfa = ( BINELEM* )malloc( sizeof( BINELEM ) );
binfa->ertek = nembinfa->ertek;
binfa->bal = binfa->jobb = NULL;
for (1 =0; i < N; ++i )
beilleszt( binfa, binarizal( nembinfa->gyerek[ i ] ) );
return binfa;

}

5.47. FELADAT. [Irjunk programot, amely a billentyiizetrél bekér egy szabdlyos postfix
kifejezest, majd kiirja a képernydre a kifejezés prefix alakjat! A kifejezésben az operandusokat és az
operatorokat fehér karakterek valasztjdk el egymastol. Operdtor csak a +, a -, a * és a /
karakterek egyike lehet. Minden operator kétoperandusu.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

typedef struct faelem {
char *op;
struct faelem *bal, *jobb;
} FAELEM;

typedef struct veremelem {
FAELEM *elem;
struct veremelem *kov;

} VEREMELEM;

VEREMELEM *verem;

void push( FAELEM *elem )
{
VEREMELEM *ujelem = ( VEREMELEM * )malloc( sizeof( VEREMELEM ) );
ujelem->elem = elem;
ujelem->kov = verenm;
verem = ujelem;

}

FAELEM *pop()

{
FAELEM *seged = verem->elem;
VEREMELEM *torlendo = verem;
verem = verem->kov;
free( torlendo );
return seged;

}

void preorder( FAELEM *gyoker )
{
if ( gyoker )
{
printf( "%s ", gyoker->op );
free( gyoker->op );
preorder( gyoker->bal );



preorder( gyoker->jobb );
free( gyoker );
}
}

main()

char kif[ 256 1;
puts( "Kérem a postfix kifejezést:" );
while ( scanf( "%s", kif ) != EOF )
{
FAELEM *uj = ( FAELEM * )malloc( sizeof( FAELEM ) );
uj->op = ( char * )malloc( ( strlen( kif ) + 1 ) * sizeof( char ) );
strcpy( uj->op, kif );
if ( strlen( kif ) == 1 && strchr( "+-*/", *kif ) )
{
uj->jobb = pop();
uj->bal = pop();
if ( !'verem )

{
preorder( uj );
break;
}
}
else
uj->bal = uj->jobb = NULL;
push( uj );
}
putchar( '\n' );

}

5.48. FELADAT. [lrjunk eljdrdst, amely egy paraméterként megkapott, egészeket tartalmazo
keresdfaba beszurja a szintén paraméterként megadott értéket! Ha az érték mar szerepel a faban, az
eljaras ne csindljon semmit!

#include <stdlib.h>

void beszur( FAELEM **gym, int ertek )

{
if( t*gym )

{
*gym = ( FAELEM * )malloc( sizeof( FAELEM ) );

( *gym )->adat = ertek;
( *gym )->bal = ( *gym )->jobb = NULL;

}
else if ( ( *gym )->adat '= ertek )

)

beszur( ( *gym )->adat > ertek ? &( *gym )->bal : &( *gym )->jobb,
ertek );

}

5.49. FELADAT. [lrjunk eljardst, amely egy paraméterként megkapott, egészeket tartalmazo
keresofabol kitorél egy szintén paraméterként megadott értéket! Az eljardas irjon megfelelo
hibatizenetet a képernydre, ha a torlés valamilyen okbol nem hajthato végre!

Egy elem torlésénél a kovetkezd lehetdségek fordulhatnak eld:
* A torlendd elem nincs benne a keresdfaban. Ekkor hibaiizenetet kell a képernydre irni.
* A torlendd elem levélelem, azaz nincs egyetlen rakdvetkezdje sem.

* A torlendd elemnek csak egy rakovetkezoje van.



* A torlendd elemnek két rakovetkezdje van.

A fentieket figyelembe véve a feladat rekurzivan é€s iterativan is megoldhat6. Az alabbiakban harom
megoldast adunk meg.

1. Az els6 megoldas rekurzivan oldja meg a feladatot. Egy kiilon rekurziv eljarasban kezeltiik benne
azt az esetet, amikor a torlendd elemnek két rakovetkezdje van.

#include <stdlib.h>
void torol 2rakov( FAELEM *torlendo, FAELEM **1legjobb )

if( ( *legjobb )->jobb )

torol 2rakov( torlendo, &( *legjobb )->jobb );
else
{

FAELEM *seged = *legjobb;

torlendo->adat = ( *legjobb )->adat;

*1legjobb = ( *legjobb )->bal;

free( seged );

}
}
void torol( FAELEM **gym, int ertek )
{

if( !*gym )

fputs( "Nincs ilyen érték a faban!\n", stderr );
else if( ( *gym )->adat != ertek )
torol( ( *gym )->adat < ertek ? &( *gym )->jobb : &( *gym )->bal,
ertek );
else if( !( *gym )->bal || !( *gym )->jobb )

FAELEM *torlendo = *gym;
*gym = ( *gym )->bal ? ( *gym )->bal : ( *gym )->jobb;
free( torlendo );
}
else
torol 2rakov( *gym, &( *gym )->bal );
}

2. Masodikként lassuk az iterativ megoldast:
#include <stdlib.h>

void torol( FAELEM **gym, int ertek )
{
FAELEM *akt = *gym, *szulo = NULL;
while ( akt !'= NULL && akt->adat != ertek )
{
szulo = akt;
akt = akt->»adat > ertek ? akt->bal : akt->jobb;

}
if ( lakt )
fputs( "Nincs ilyen érték a faban!\n", stderr );
else if ( lakt->bal || 'akt->jobb )
{

if( !szulo )

*gym = akt->bal ? akt->bal : akt->jobb;
else if ( akt-»adat < szulo->adat )

szulo->bal = akt->bal ? akt->bal : akt->jobb;
else

szulo->jobb = akt->bal ? akt->bal : akt->jobb;
free( akt );



}

else

{
FAELEM *seged;
szulo = akt;
for ( seged = akt->jobb; seged->bal; seged = seged->bal )

szulo = seged;

( szulo !'= akt ? szulo->bal : szulo->jobb ) = seged->jobb;
akt->adat = seged->adat;
free( seged );

}

}

3. Végiil alljon itt egy olyan rekurziv megoldés, amely iterativ elemeket is tartalmaz (azoknal az
elemeknél, amelyeknek két rakdvetkezdjlik is van):

#include <stdlib.h>

void torol( FAELEM **gym, int ertek )

{

if( !*gym )
fputs( "Nincs ilyen érték a faban!\n", stderr );

else if( ( *gym )->adat != ertek )
torol( ( *gym )->adat < ertek ? &( *gym )->jobb : &( *gym )->bal,

ertek );

else if( !( *gym )->bal || !( *gym )->jobb )

{
FAELEM *torlendo = *gym;
*gym = ( *gym )->bal ? ( *gym )->bal : ( *gym )->jobb;
free( torlendo );

}

else

{
FAELEM *seged = ( *gym )->jobb;
while ( seged->bal )
seged = seged->bal;
( *gym )->adat = seged->adat;
torol( &( *gym )->jobb, seged->adat );

6. fejezet - C-implementaciok

Ebben a fejezetben a kiilonboz6 C-forditok eltéré mitkddésére, €és -- ehhez kapcsoloddan -- kezdd
C-programozok altal elkovetett tipikus hibadkra mutatunk be néhény példat. A lista korantsem teljes,
csak az altalunk tapasztalt és legfontosabbnak vélt implementaciofiiggd eszkozokre tériink ki. Most
is feladatokat fogalmazunk meg, a helyes megoldas mellett azonban bovebb magyarazatot, valamint
nem szabvanyos (néhol helytelen) megoldasokat is kozliink.

6.1. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely paraméterként megkap egy tetszéleges méreti,
valosakat tartalmazo kétdimenzios tombot, és visszaad egy olyan egydimenzios tombot, amely a
sorok datlagat tartalmazza!

double *soratlagok( double *t, int sor, int oszlop )

{
double soratl[ sor ] = { 0 }; // a teljes tombot nullazza
int i;
for (i =0; 1 < sor; ++i )
{

int j;



for ( j = 0; j < oszlop; ++j )
soratl[ 1 ] += t[ i * oszlop + j 1;
soratl[ i ] /= oszlop;

}

return soratl;

}

Ha a fenti kodot egy foprogrammal kiegészitjiik, leforditjuk, majd lefuttatjuk, a legtobb esetben azt
tapasztaljuk, hogy szabalyosan lefut, és helyes eredményt ad. A kdédban azonban van egy hiba,
valamint két olyan eszkozt is alkalmaztunk, amelyet az ANSI-szabvany nem tartalmaz. A hiba nem
szintaktikai, hanem szemantikai, és a return soratl; utasitds okozza. Mint tudjuk, a C-ben
egy tomb neve Onalldan (szogletes zardjelek nélkiil) a tomb elsé elemét cimzd mutatdt (a tomb
kezddcimét) jelenti (ezért is adtunk meg double *-ot a fliggvény tipusaként). Emiatt nem a
tombot adja vissza a fiiggvény, hanem ,,csak" egy tarbeli cimet, ahol a tomb elhelyezkedik. Mindez
nem lenne probléma, ha a tomb globalis lenne a fiiggvényre nézve. Mivel azonban a soratl a
soratlagok() fiiggvény lokalis valtozdja, ezért abban a pillanatban megsziinik (azaz
felszabadul az altala lefoglalt memoria), amikor a fiiggvény befejezi miikodését. igy tehat egy olyan
mutatot adunk vissza, amely egy szabad memoriateriiletre mutat. Szerencsés esetben a futtato
rendszer nem irja feliil ezt a memoriateriiletet addig, amig fel nem hasznaljuk az ott tarolt adatokat,
ezért fordulhat eld, hogy helyes eredményt tapasztalunk. Ha azonban a hivo fliggvényben
memoriafoglaldsi miveleteket végziink, miel6tt hivatkoznank a visszaadott cimre, nagy
valoszinliséggel mar nem az altalunk létrehozott tombot talaljuk ott.

Most pedig nézzilk meg a nem szabvanyos eszkozoket! Az egyik a // tobbkarakteres szimbolum,
amely az ANSI-szabvanyban nem szerepel. Mivel a legtobb maiC-fordito atvette a C++-bol ezt a
szimbolumot az egysoros megjegyzések jelolésére, ezért le is forditjdk ezt a kodot. A masik nem
szabvanyos eszk0z a

double soratl[ sor ] = { 0 };

utasitasban van. Nem a kezddértékadasrol van szo, hiszen a szabvany kimondja, hogy ha kevesebb
kezddértéket adunk meg egy tomb deklaracidjakor, mint ahdny eleme van a tdmbnek, akkor az elsd
elemek a megadott értékekkel, a fennmaradd elemek pedig 0-val inicializdlédnak. A tomb
elemszdmat viszont az ANSI-szabvany szerint csak konstanskifejezéssel (azaz forditdsi idoben
kiértékelhetd kifejezéssel) adhatjuk meg, marpedig a SO paraméter nyilvan nem az.

Ezek utan lassuk azt a kddot, amely teljesen szabvanyos és hibamentes:
#include <stdlib.h>

double *soratlagok( double *t, int sor, int oszlop )
{
double *soratl = ( double * )calloc( sor, sizeof( double ) );
/* a calloc() flggvény nulldzza a lefoglalt memériateriiletet */
int 1i;
for (1 =0; 1 < sor; ++1i )
{
int j;
for ( j =0; j < oszlop; ++j )
soratl[ i ] += t[ i * oszlop + j 1;
soratl[ i ] /= oszlop;
}
return soratl;

}

A hibat tehat ugy kiiszoboltiik ki, hogy nem lokalis tombot hoztunk 1étre a soratlagok tarolasara,
hanem egy mutatdt, és a calloc() figgvény segitségével pontosan akkora teriiletet foglaltunk,
mint amennyit a tomb foglalna el. Azért ezt a fliggvényt valasztottuk a malloc () helyett, mert ez



mindjart nulldzza is a lefoglalt memoriateriiletet. Ezzel megoldddott az a probléma is, hogy nem
konstanskifejezéssel adtuk meg a tomb elemszamat. A megjegyzést pedig az ANSI-szabvany altal is
ismert /* és */ szimbolumok ko6z¢é tettiik.

6.2. FELADAT. [lrjunk fiiggvényt, amely a paraméterként megkapott, egészeket tartalmazé
egydimenzios tomb harmadik legnagyobb elemével tér vissza! Feltehetjiik, hogy a tombnek legalabb
3 eleme van.

#define N 3

int min_index( int t[], int meret )
{
int i, legk = 0;
for (1i=1; 1 < meret; ++1i )
if (t[ i ] < t[ legk ] )
legk = 1i;
return legk;

}
int harmadik( int t[], int meret )
{
int i, max[ N1 ={t[ 0], t[ 11, t[ 2] };
for (i =N; 1 < meret; ++i )
{
int legk = min_index( max, N );
if ( t[ i ] > max[ legk ] )
max[ legk 1 = t[ i 1;
}
return max[ min_index( max, N ) 1;
}

A megoldashoz felvettiink egy haromelemii tombo6t (maxX), ami a paraméterként kapott t tomb
harom legnagyobb elemét tartalmazza. Ezt ugy érjik el, hogy kezdetben Tt elsé harom elemét
taroljuk el, majd végigmegyiink a tomb tovabbi elemein, és mindig a max tomb legkisebb elemét
irjuk feldl t aktualis elemével, ha az nagyobb nala. A végén csak a max tomb legkisebb elemét kell
visszaadni.

A feladatnak természetesen nem ez a legegyszerlibb megoldasa, viszont jol szemlélteti, hogyan nem
szabad kezddértéket adni egy tombnek. Az ANSI-szabvany ugyanis eldirja, hogy egy tomb
kezddértékei csak konstanskifejezések lehetnek. A legtobb mai forditd azonban lehetdvé teszi, hogy
egy tombelem kezddértéke a fenti példaban lathatohoz hasonlo, futdsi idoben kiértékelt kifejezés
legyen. A fiiggvény tehat Gigy lesz szabvanyos, ha az

int i, max[ N1 ={t[ 01, t[ 11, t[ 21 };

sort kicseréljlik a kovetkezd kodrészletre:

int i, max[ N 1;
for (1 =0; 1 < N; ++1i )
max[ 1 1 =t[ i 1;

6.3. FELADAT. [Irjunk programot, amely képernyére irja az elsé 10 természetes szdmot,
valamint négyzetiiket!

#include <stdio.h>

main()

{

int i ;
while

( 0)
print

1
"%3d  %3d\n", i, i * i++ );

1
i
f(



}

A legtobb forditod figyelmeztetést is kiild a fenti kod forditdsa kozben, mely szerint definialatlan lesz
az 1-t tartalmazd kifejezések értéke. A probléma abban rejlik, hogy az ANSI-szabvany nem
hatarozza meg a paraméterek kiértékelési sorrendjét. A legtobb esetben ennek nincs is jelentdsége,
csak akkor, ha a paraméterek nem fiiggetlenek, és valamelyikilk mellékhatassal rendelkezd
operatort tartalmaz. A példaban feltételeztiik, hogy a paraméterek balrél jobbra fognak
kiértékelddni. A legtobb implementacié azonban nem ezt vallja, hanem -- a valtozo paraméterszamu
fiiggvények tdmogatasa céljabol -- a paramétereket jobbrol balra értékelik ki és teszik a verembe.
fgy az eredmény is hibas lesz:

1

4
9
16
25
36
49
64
81
100
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Mas forditd hasznélata esetén azonban eléfordulhat az is, hogy helyes eredményt kapunk. Hogy a
megoldas ne legyen implementaciofiiggd, az 1 valtozo ndvelését a kiirds utan kell elvégezni,
példaul igy:

#include <stdio.h>

main()
{
int 1 = 1;
while ( 1 <= 10 )
{
printf( "%3d %3d\n", i, 1 * i );
++1;
}
}

Szebb és tomorebb kodot kapunk, ha for ciklust alkalmazunk:

#include <stdio.h>

main()

{ . .
int 1;
for (i =1; 1 <= 10; ++i )
printf( "%3d %3d\n", i, 1 * i );
}

6.4. FELADAT. [rjunk programot, amely pozitiv egész szamokat olvas be a billentyiizetrél a 0
vegjelig, és minden beolvasott szam esetén képernydre irja, hogy az primszam-e!

#include <math.h>
#include <stdio.h>

#define HAMIS 0

main()

{



int prim( unsigned szam )

{

int oszto;
for ( oszto = 2; oszto <= sqrt( szam ); ++oszto )
if ( szam % oszto == )
return HAMIS;
return szam != 1;

}
puts( "Kérem a szamokat!" );
unsigned szam;

for (5 ;)
{
scanf( "su", &szam );
if ( !szam )
break;
puts( prim( szam ) ? "Prim." : "Nem prim." );

}
}

Egyes forditok minden tovabbi nélkiil leforditjak ezt a kodot, holott két helyen is ellentmond az
ANSI-szabvanynak. A szabvany szerint ugyanis fliggvényt definialni csak kiilsd szinten (az
allomany szintjén) lehet, marpedig mi a prim() fiiggvény torzsét a main () fliggvény belsejében
adtuk meg. Masrészt deklaracids utasitas csak az dllomany szintjén, valamint a blokkok ,,elején" (a
blokk elsd végrehajthato utasitasa eldtt) allhat, a Szam valtoz6 deklaracidja viszont kozvetlentil egy
végrehajthato utasitas utan all.

Mindezek alapjan egy szabvanyos megoldas a kdvetkezd lehet:

#include <math.h>
#include <stdio.h>

#define HAMIS 0

int prim( unsigned szam )
{
int oszto;
for ( oszto = 2; oszto <= sqrt( szam ); ++o0szto )
if ( szam % oszto == )
return HAMIS;
return szam != 1;

}

main()
{
unsigned szam;
puts( "Kérem a szadmokat!" );
for (; ;)
{
scanf( "%su", &szam );
if ( !szam )
break;
puts( prim( szam ) ? "Prim." : "Nem prim." );

}

6.5. FELADAT. [rjunk fiiggvényt, amely a paraméterként kapott, valés szamokat tartalmazé
egydimenzios tomb elemeirdl eldonti, hogy monoton névekvo szamsorozatot alkotnak-e!



#define HAMIS 0
#define IGAZ ( !'HAMIS )

int mon nov( double t[], int meret )

{ . .
int 1;
for (1 =0; 1 < meret; ++1 )
if (t[ 11 <t[di-11)
return HAMIS;
return IGAZ;

}

A kezdd programozok egyik tipikus hibajat fedezhetjiik fel a fenti kodban: az ember hajlamos
mindig ugyantugy ,végigmenni" egy tombon, nem térddve azzal, hogy igy nem létezd
tombelemekre hivatkozik. Jelen esetben példaul 1 = 0 esetén t[ -1 ]-re hivatkozunk az
Osszehasonlitas jobb oldalan. A forditd szamara ez nem hiba, mivel nem végez indexhatar-
ellendrzést. Ennek az az oka, hogy minden [] operatort * operatorra alakit a kovetkezé szabaly

—=

szerint: t[ 1 ] *( t + 1 ).Ezamutatd pedig barhova mutathat a memoriaban,
nem sziikséges, hogy a tomb egy elemét cimezze. Igy tehat a fentivel egyenértékli kodot kapunk, ha
kicseréljiik az

if (t[i1i]l<t[di-11)

sort a kovetkezOre:
if (*(t+1)<*(t+1-1))

Szintén egyenértékii kodot kapunk, ha nem egy indexszel, hanem egy mutatoval megyiink végig a
tombon:

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( 'HAMIS )

int mon nov( double t[], int meret )

{
double *p;

for (p=1t; p<t+ meret; ++p )
if (*p<*(p-1))
return HAMIS;
return IGAZ;
}

Ez a kod tehat ugyantigy hibas, mint az el6z6. Az ANSI-szabvany szerint a p mutatd értéke
definidlatlan, ha p < t vagy p > t + meret. Cstinyan fogalmazva ez azt jelenti, hogy p
mutathat a tomb ,,utolsé utdni" elemére is, ebben az esetben még garantalt, hogy a tomb utolsod
eleme altal elfoglalt tarhelyet koveté memoriateriiletre mutat. Ha azonban p = t - 1, akkor nem
biztos, hogy p a tomb elsd eleme el6tti tarhelyet cimzi.

Persze a konkrét feladat esetén nem lenne j6 a kovetkezé megoldas sem:

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( 'HAMIS )

int mon nov( double t[], int meret )
{
int i;
for (1 =0; 1 < meret; ++1 )
if (t[i+1]<t[11])
return HAMIS;



return IGAZ;
}

Most ugyan nem cimziink olyan teriiletet, ami kiviil esne a fent megadott tartomanyon (azaz a kod
szabvanyos), viszont tovabbra sem tudjuk, mi van a memoridban az utolsé tombelem utan. A helyes
megoldas természetesen a kdvetkezo:

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( 'HAMIS )

int mon nov( double t[], int meret )

{
int 1i;
for (1 =1; 1 < meret; ++1 )
if (t[ 1] <t[1-11)
return HAMIS;
return IGAZ;

}

6.6. FELADAT. [rjunk programot, amely képernydre irja egy kétbdjtos, fixpontosan dbrdzolt
egesz értek felso (alacsonyabb memoriacimen lévo) és also (magasabb memoriacimen lévo) bajtjat!

* Els6 megoldasként két mutatdt hasznalunk, az egyikkel a felsd, a masikkal az als6 bajtot
cimezziik:

#include <stdio.h>

main()

{

short int ertek = 1;
char *felso = ( char * )&ertek, *also = ( char * )&ertek + 1;
printf( "fels6: %3d, alsé: %3d\n", *felso, *also );

}

* A kovetkezd6 megoldasban egy olyan struktara tipusra ,huzzuk r4" az értéket explicit
tipuskonverzidval, amelynek a két mezdje az egész érték felso, illetve also bajtjara ,,illeszkedik":

#include <stdio.h>

main() {
short int ertek = 1;
struct stip

char felso, also;
} *mut = ( struct stip * )&ertek;
printf( "felsé: %3d, alséd: %3d\n", mut->felso, mut->also );

}

* Végiil ugyanezt csinaljuk tipuskonverzié nélkiil, a union tipus segitségével:

#include <stdio.h>

main()
{
union utip
{
short int ertek;
char bajt[ 2 1;
}ou;
u.ertek = 1;
printf( "felsé: %3d, alséd: %3d\n", u.bajt[ 0 1, u.bajt[ 11 );



}

Mindhidrom megoldds ugyanazt az eredményt adja, viszont hogy mi is ez az eredmény, az
platformfiiggd. Intel-kompatibilis processzorokkal ellatott gépeken lefuttatva a fenti programokat,
az also bajt 0 lesz, a fels6 pedig 1. Ennek oka az ugynevezett bajtforditott taroladsi mod, azaz a
tarban elérébb helyezkedik el az alacsonyabb helyiértékii bajt, mint a magasabb helyiértékii. Ezt a
tarolasi modot angolul little-endian architektaranak nevezik (ilyen volt példdul a PDP-11 is,
amelyen a C nyelvet kifejlesztették, de ilyenek a VAX-csalad gépei is). A big-endian architektaraju
gépeken ezzel szemben éppen forditott eredményt kapunk, azaz az alsé bajt lesz 1, a fels6 pedig 0,
mert ezek a gépek a nagyobb helyiértékli bajtot taroljak a kisebb memdriacimen (a rendszerek
tobbsége -- példaul az IBM 370-csalad, a PDP-10, a Motorola-processzorok vagy a legtobb RISC
architektirdjii gép is -- ide sorolhato).

6.7. FELADAT. Az 4.28. feladat megoldisai koziil joggal hianyolhatia az olvasé azt a
megolddst, amely az stdlib.h-ban deklaralt qsort() konyvtari fiiggvényt haszndlja a
tombelemek rendezéséhez. Lassuk most ezt:

#include <stdlib.h>

int hasonlit( const void *egyik, const void *masik )

{
return *( int * )egyik - *( int * )masik;
}
void gyors3( int tomb[], int bal, int jobb )
{
gsort( tomb + bal, jobb - bal + 1, sizeof( int ), hasonlit );
}

Ez a fiiggvény azt csinalja, amit varunk tdle: ndvekvo sorrendbe rendezi a paraméterként megadott
tomb elemeit. A feladat azonban tl egyszerii volt, nem tudtuk rajta bemutatni qsort () figgvény
egy ¢érdekes implementaciofiiggd tulajdonsagat.

Tegylik fel ugyanis, hogy a rendezendd elemeket csak valamely résztulajdonsaguk alapjan
szeretnénk sorba rakni: esetiinkben példaul eldre azokat a szamokat, amelyek 2-vel osztva 0
maradékot adnak (azaz parosak), utanuk azokat, amelyek 2-vel osztva 1 maradékot adnak (azaz
paratlanok). Erre egy lehetséges megoldas a kovetkezo:

#include <stdlib.h>

int hasonlit( const void *egyik, const void *masik )

{
}

return *( int * )egyik % 2 - *( int * )masik % 2;

void parosgyors( int tomb[], int bal, int jobb )

gsort( tomb + bal, jobb - bal + 1, sizeof( int ), hasonlit );
}

Lathato, hogy a konyvtari qsort () fiiggvény elsé paramétere a rendezendd tomb memoriabeli
kezd6cime, mdasodik paramétere a rendezendd elemek darabszdma, harmadik paramétere a
rendezendd tomb egy elemének mérete bajtokban szamolva, mig a negyedik paraméter egy mutato
egy olyan fliggvényre, amely a tomb két elemét tudja dsszehasonlitani.

A hasonlito" fliggvényt a qsort() fliggvény fogja majd idénként meghivni, az elemek
Osszehasonlitasi sorrendje azonban implementaciofiiggd. Ez a hasonlitod fiiggvény két mutatot kap
paraméteriil: az Osszehasonlitand6 elemek cimeit. A programozonak csak annyi a dolga, hogy az
Osszehasonlitds ,,algoritmusat" kodolja le benne. A mi esetiinkben ez két egész tipust érték



Osszehasonlitasat jelenti. A fiiggvénynek negativ értéket kell visszaadnia, ha az elsd

0sszehasonlitando elem kisebb a masodiknal, értéket, ha a két elem egyenld, és pozitiv
értéket, ha az els6 0sszehasonlitandd elem nagyobb a masodiknal.

frjuk meg a main () fiiggvényt ehhez a két fiiggvényhez a kovetkezdképpen:

#include <stdio.h>

main()
{
int t[1 ={4, 9,5, 7, 2, 3, 8 10, 1, 6 };
int i, darab = sizeof( t ) / sizeof( int );
parosgyors( t, 0, darab - 1 );
for (1 =0; 1 < darab; ++i )
printf( "% ", t[ 1] );
putchar( '\n' );
}

Ha mindennel elkésziiltiink, forditsuk le a forrasdllomanyt kiilonbozd forditoprogramokkal, és
futtassuk a leforditott programokat! Mi a kovetkezot tapasztaltuk:

* Windows XP operaciés rendszerre telepitett Dev-C++ forditoprogrammal (4.9.8.9-es verzid) a
futdsi eredmény:

41086259137

* Linux operacios rendszerre (Mandrake 9.1-es disztribucid) telepitett 3.2.2-es gcc forditoval a
futasi eredmény:
42810695731

» AIX 4.3.3-as operacids rendszerre telepitett 3.0.1-es gccC forditoval a futasi eredmény:
24610837591

A fenti példak bizonyitjak, hogy a konyvtari qsort() fliggvény hasznalata nem garantdlja a
rendezés szempontjabol azonos tulajdonsagu elemek eredeti sorrendjének megdrzését a rendezést
kovetden. Ezt csak a Linux operacids rendszeren miikddo 3.2.2-es gcc forditdval forditott program
esetében tapasztaltuk (a fenti példaban).

A 3.2.2-es gcc forditoval forditott, qsort () fliggvényhivast tartalmazo programok hasonléan
miikddtek olyan, altalunk ismeretlen bemeneti adatokat felhasznalo feladatok megoldasaban is, ahol
pedig az egyezd tulajdonsdgu adatok eredeti sorrendjének megérzése a helyes megoldas egyik
feltétele volt (lasd a 13.5 alfejezetben ismertetett feladatot). Az emlitett feladatra adott
megoldésaink tesztelése soran azt tapasztaltuk, hogy a nemzetk6zi online zstiri elfogadott olyan --
elvileg hibds -- programokat is, ahol a helyes megoldast implementaciofiiggd rendezéssel
(konkrétan a qsort() fliggvény hasznélataval) sikeriilt el6allitani. Azonban félreértés ne essék:
egy-két példa, amely alatamasztja a 3.2.2-es gCC forditonak ezt a tulajdonsagat, még nem erdsithet
meg benniinket abban a hitben, hogy ez minden esetben igy miikodik. S6t! Sokkal gyanakvobba
kell tegyen benniinket, hiszen az igy megirt programjaink majdnem biztosan nem a vart eredményt
szolgaltatjak majd mas platformokon.

6.8. FELADAT. Utolsoként vegyiik szemiigyre a 1.24. feladatot, ahol a megoldasainkban
felhasznaltuk az Stdl11ib. h header dllomdnyban deklardlt srand () és rand() fiiggvényeket.

Mindkét megoldasban, amit bemutattunk, az srand() fliggvényhivas a main() fiiggvény elsd
végrehajthatd utasitdsdban szerepel. Ezzel a fiiggvényhivassal mindkét esetben a véletlenszam-
generator kezdeti értékét allitottuk be egy, az aktualis rendszeridotdl fliiggd értékre. Az ehhez



felhasznalt time() fliggvény szintén szabvanyos konyvtari fiiggvény (a time.h header
alloméanyban deklaraltdk), amely altaldban valamely rogzitett idéponttol -- példaul 1970. januar 1-
jétol -- eltelt id6t adja meg masodpercekben szamolva. Milyen problémak meriilhetnek fel az itt
alkalmazott megoldassal kapcsolatban?

Nos, képzeljikk el, hogy a leforditott programunkat sokszor szeretnénk lefuttatni egymas utan.
Amennyiben két egymast kovetd programinditds ugyanabban a masodpercben torténik, a
véletlenszam-generator kezdeti értéke ugyanaz lesz mindkét esetben, hiszen a rogzitett idéponttol
eltelt masodpercek szama is azonos mindkét esetben. Ez viszont azt eredményezi, hogy a
programok futasi eredménye is azonos lesz.

Ami viszont érdekesebb ennél, hogy kiilonb6z6é implementéaciok kiilonbozoképpen végezhetik a
véletlenszam-generator kezdeti értékének bedllitdsat az idé fiiggvényében. Mire is gondolunk
konkrétan? Nyilvanvald, hogy ha nem ugyanabban a mdasodpercben futtatjuk le a programunkat
tobbszor egymas utan, hanem mondjuk ennél valamivel (de nem tal sokkal) nagyobb id6kdzonként,
akkor varhatoan az eredményeknek is kiilonbozniiik kell legaldbb néhany értékben. Tulajdonképpen
ez igy is van, tapasztalataink ezt timasztjak ald. Azonban az eltérés mértéke igencsak kiillonb6zo az
egyes implementiciok esetén. A kiprobalt forditoprogramok koziil legkevésbé a Windows XP
operacids rendszerre telepitett Dev-C++ forditoprogrammal (4.9.8.9-es verzio) voltunk elégedettek
ilyen szempontbdl: az ezzel forditott programok eredményeiben a szdmotdsok elsd szamjegye és az
eltelt (méasod)percek szama kozott erds kapcsolatot véltiink felfedezni.

7. fejezet - Matematikai feladatok

Tartalom

Pi

Goldbach sejtése
Vonatok

Egyiptomi tortek
Szamrendszervaltas

Pi

Az angliai Birminghamben, az Aston Egyetem Alkalmazott Matematika és Szamitastudomanyi
Tanszékén dolgozo Robert A. J. Matthews professzor nemrégiben leirta, hogyan hasznalhat6 fel az

¢jszakai égbolt csillagainak helyzete a értékének meglepden pontos meghatarozasahoz.
Ez az eredmény a szamelmélet bizonyos tételeinek alkalmazasabol kovetkezett.

Nekiink ugyan nem 4all rendelkezésiinkre az éjszakai égbolt, de felhasznalhatjuk ugyanezt az

elméleti alapot a egy becslésének meghatarozasara:

* Adva van egész szamoknak egy nagy, véletlenszerii gytijteménye. Ebbdl tetszélegesen kivalasztva

&f

két szamot, annak a valdszinlisége, hogy a két szdmnak a legnagyobb kozos osztoja 1.

2,3)
2,3)

A 2,3,4,5, 6 szamok kis gylijteményét hasznalva példaul 10 szampar allithat6 eld:

(<.4)

stb. Ebbdl a 10 parbdl a kdvetkezd hatnak a legnagyobb kozos osztoja 1:


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id456499
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id456498
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id456667
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id454694
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id454693

(2,2) (3.4) (3.2) (4,2) (2.8)
Valészinﬁsé;get felhasznéiva, a kévetkézét kapjuk:

61 = 6/10

. Ezen darabszamok aranyat mint

X = 3.162

Ebben a feladatban adathalmazok egy sorozatat kell feldolgoznod. Minden adathalmaz
pszeudovéletlen pozitiv egész szamoknak egy halmazat tartalmazza. Az egyes adathalmazok esetén
keresd meg azokat a szamparokat, amelyeknek a legnagyobb k6z6s osztdja 1, a fent ismertetett

modszer felhasznélasaval adj egy becslést a értékére, majd irasd ki ezt a becslést.
Input

A bemenet adathalmazok sorozatabol all.

Minden adathalmaz els6 sora egy pozitiv egész értéket tartalmaz, amely nagyobb 1-nél
¢és kisebb 50-nél.

A kovetkezo sor mindegyikében egy darab pozitiv egész szdm szerepel. Ezek alkotjak

azt a halmazt, amelyben a szdmparokat kell vizsgalni. Ezek az egész szamok nagyobbak 0-nal és
kisebbek 32768-nal.

A bemeneti adatfolyamban szerepld szamok elsé szamjegye a sorok elsd karaktere.

Az adatok végét a halmaz méretét megado szam nulla értéke jelzi.
Output

Minden feldolgozott bemeneti adathalmaz esetén egy sort kell kiirnod, amely egyetlen valds értéket

tartalmaz. Ez az érték a -nek az adott adathalmaz alapjan kapott becslése. A példaban
lathaté formatumot kell hasznalni. A vélaszokat a tizedespont utan hat szamjegyre kell kerekiteni.

Néhany adathalmaz esetén nem lehetséges becslést adni a értékére. Ez akkor fordul eld,
ha nincs egyetlen olyan szampar sem, amelynek 1 a legnagyobb kozds osztdja. Ezekben az
esetekben a kovetkezd egysoros lizenetet ird ki:

Nincs becslés erre az adathalmazra.

A sor els6 karaktere legyen az tizenet els6 karaktere, az N.

Példa input

WELENOULR WNWOLU

o w



0

Példa output

3.162278
Nincs becslés erre az adathalmazra.

Megoldas

Az egyes adathalmazok feldolgozasakor a beolvasott elemek mindegyikét parba allitjuk az eddig
beolvasottakkal, és ha a legnagyobb ko6zds osztdjuk 1, akkor megndveliink egy szamlaldértéket,
amely az adathalmazban 1év0 relativ primparokat szamolja.

Amennyiben az adathalmaz feldolgozasa végén a szamlalo értéke nulla, akkor nem tudunk becslést

adni a értékére, egyébként pedig a megadott képletbdl a -t kifejezve kiirjuk
a becslést.

#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

#define MAXN 50

int n, tomb[ MAXN ], i, j, szamlalo;
char sor[ 10 1;

int lnko( int a, int b )

{
int maradek;
while ( maradek = a % b )
{

b;

maradek;

a
b
}

return b;

}

int main()
{
gets( sor );
while ( n = atoi( sor ) )
{
szamlalo = 0;
for (1 =0; 1< n; ++1i )
{
gets( sor );
tomb[ i ] = atoi( sor );
for ( j =0; j <i; ++j )
if ( lnko( tomb[ i 1, tomb[ j ] ) ==1)
++szamlalo;

(o]

if ( szamlalo )
printf( "%0.61f\n", sqrt( 3.0 * n * (n - 1) / szamlalo ) );
else
puts( "Nincs becslés erre az adathalmazra." );
gets( sor );
}
return EXIT SUCCESS;



Goldbach sejtése
F1: Fa

* Goldbach sejtése: barmely paros i = szamhoz létezik legalabb egy
=T

Ezt a sejtést még nem bizonyitottdk, de nem is cafoltdk. Senki sem biztos abban, hogy ez a sejtés
valoban igaz-e. Taldlhatunk viszont ilyen primpart barmely adott paros szamhoz, ha létezik. A
feladatod az, hogy irj egy olyan programot, amely megadja az Gsszes olyan primpar szamat, amely
kielégiti a sejtésben megfogalmazott feltételt egy adott paros szam esetén.

primpar,

amelyre

A bemenet paros szdmok sorozata. Minden egyes szamhoz a programnak meg kell adnia a fent
emlitett primparok szamat. Vedd figyelembe, hogy a Kkiilonb6zé parok szamara vagyunk

[.3:'1=F'2:' & 3 [Pg:?ﬂ'

kivéancsiak, és a nem szadmitanak kiilonb6zd paroknak.

Input

A bemenet minden sordban egy egész szam talalhatd. Feltételezheted, hogy minden szdm paros, és
2 15
nagyobb vagy egyenld, mint 4, és kisebb, mint
mar nem kell feldolgoznod.

Output

. A bemenet végét egy 0 szdm jeloli, amit

A kimenet minden sordban egy egész szamnak kell lennie. Semmilyen mas karakter nem
szerepelhet a kimeneten.

Példa input

6
10
12
0

Példa output

1
2
1

Megoldas

A feladat megoldédsakor -- a gyorsabb miikodés érdekében -- eldallitunk egy olyan tombot, amely a
megadott intervallumba esé szamok esetén megadja, hogy azok primek-e vagy sem. Ezt a tombot
felhasznalva mar konnyen Ossze tudjuk szamolni azokat a szamparokat, amelyekben az értékek
Osszege éppen a beolvasott paros szam.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int prim( long szam )

{ .
long i;
for (i =2; szam % 1 & 1 * i <= szam; ++i )
’
return i * i > szam;
}

int main()



int paros, i, darab;
char tomb[ 32768 1;

for (i
[

2; 1 < 32768; ++i )
tomb ]

i = prim( i );

scanf( "%d", &paros );
while ( paros ) {
darab = 0;
for (i =2; i <= paros / 2; ++1i )
if ( tomb[ i ] && tomb[ paros - i ] )
++darab;
printf( "%d\n", darab );
scanf( "%d", &paros );

}
return EXIT SUCCESS;

Vonatok

Két varos (T1 és T2) két sinparral van 6sszekotve. A T1 és T2 kozotti tavolsag méter.

=3 e

T1-bél T2-be a vonatok masodpercenként, T2-bol TIl-be pedig

masodpercenként indulnak. A T1-b6l T2-be haladé vonatok sebessége m/s, a T2-bol

T1-be tartd vonatok sebessége pedig m/s.

A feladatod az, hogy irj egy programot, amely kiszdmolja, hogy hanyszor taldlkoznak a vonatok a

[D;'ﬁ__;l’]

T1-et és T2-t 6sszekotd vonalon a masodperces iddintervallum alatt.

Feltételezziik a kovetkezoket:

1. a 0 id6pillanatban két vonat indul (egy T1-b6l T2-be és egy T2-bdl T1-be),

2. az input és output adatok egészek.

Input

A programod az adatokat a standard inputrol olvassa. Adathalmazokat kell beolvasnod, soronként
egyet, a kovetkezd formaban:

ARNY

Output

A program a standard outputra irja ki a taldlkozasok szamat, minden adathalmazra kiilon sorban.
Példa input

1055112

Példa output
6



Megoldas

...... v=rst

A feladat megoldasdhoz mindossze a fizikabdl jol ismert képlet ismeretére van sziikség.
A szamitasok gyorsitasa és a pontos értékek megtartdsa érdekében egész aritmetikai miiveleteket
hasznaltunk.

Els6 megoldasunkban Gsszeparositjuk az Osszes T1 varosbeli induldsi idOpontot az Osszes T2

varosbeli indulasi id6ponttal. A T1-bdl az = iddpillanatban indulé vonat akkor taldlkozik

e

aT2-bdl a id6pillanatban indul6 vonattal, ha
- , i+div
*az idépontban indul6 és T2-be id6pillanatban érkezd vonat taldlkozhat a
T2-bodl a iddpillanatban indul6 vonattal, azaz
I+ i = 7.
V1
amibdl

d 2w (j-1),

" J+div

*a idépontban indul6 és T1-be 2 idOpillanatban érkez6 vonat talalkozhat a
T1-bdl az iddpillanatban induld vonattal, azaz
g+ LI .
Yz
amibdl
d2vy(i- )

* a két vonat altal a befejezési id6ig megtett utak hosszanak 6sszege nagyobb vagy egyenld a T1 és
T2 kozotti tavolsagnal, azaz

il -l

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{
int d, vl1, v2, t1, t2, tf;
int i, j, szamlalo;

while ( scanf( "%d %d %d %d %d %d",
&d, &v1, &v2, &tl1, &t2, &tf ) !'= EOF )
{

szamlalo = 0;
for (i =0; 1 <=1tf; i += t1 )
for ((j =0; j <=1tf; j += 12 )



if (vi* (j-1)<=d&v2* (1-37)<=d2&&
vl * (tf -1 ) +v2* (tf -3 ) >=d)
++szamlalo;
printf( "%d\n", szamlalo );
}
return EXIT SUCCESS;

}

Az egymasba agyazott Tor ciklusokban sok olyan vonatpart is megvizsgalunk, amelyek eleve nem
talalkozhatnak (az egyik vonat tll koran érkezik a masik vonat induldséhoz képest, vagy tal késon
indul a mésik vonat érkezéséhez képest). Ezeket a vizsgalatokat kikiiszobolhetjiik ugy, hogy csak az
egyik varosbol induld vonatokat vessziik sorra, és mindegyikre meghatarozzuk azt a legkorabbi és
legkésobbi indulédsi id6épontot, amikor a masik varosbdl induld vonatok talalkozhatnak ezzel a
vonattal.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define min( a, b ) (((a)<(b))?2(a): (b))

int d, vl1, v2, t1, t2, tf;

int i, j, szamlalo, seged;

int t2v2, t2vlv2, tfvl, tfv2, vlvl, vlv2, dvl, dv2, tfvl vlv2;
int jmin, jmax;

int main()
{
while ( scanf( "%d %d %d %d %d %d",
&, &v1, &v2, &tl1l, &t2, &tf ) !'= EOF )

{
if (t1 < t2 )
{
seged = t1;
tl = t2;
t2 = seged;
seged = vl;
vl = v2;
v2 = seged;
}

t2v2 = t2 * v2;
t2vlv2 = t2 * vl * v2;

tfvl = tf * vl;

tfv2 = tf * v2;

vlivl = vl * vl;

vliv2 = vl * v2;

dvl = d * vl;

dv2 = d * v2;

tfvl viv2 = tf * vl * vl + tf * vl * v2;

v
szamlalo = 0;
for (1 =0; i <= tf; i += t1)
{
jmin = 0;
if (1 *v2>4d)
jmin = 1 * v2 - d;

seged = jmin / t2v2;
jmin = jmin % t2v2 ? seged + 1 : seged;

jmax = min( i * v1lv2 + dv2, tfvl vlv2 - i * vlvl - dvl );
jmax /= t2vlv2;



if ( jmax >= jmin )
szamlalo += jmax - jmin + 1;
}

printf( "%d\n", szamlalo );

}

return EXIT SUCCESS;
}

Egyiptomi tortek
Az 6kori Egyiptomban a 0 és 1 kozotti racionalis szamokat egységtortek Osszegeként,

11 1
—— =
noi Iy

= _k kiilsnb6z6 pozitiv egész szamok. Példaul

alakban adtak meg, ahol az
NN A
e e
PO TR Dol

Feladat

FLT VIS S, T At RY

Készits programot, amely adott ( ) természetes

f i

szamokra megadja az tort egységtortekre bontasat!
Megoldas
A feladat megoldasakor figyeljiink a kdvetkezokre:

O MIN Ad AT

tortet, amennyiben és nem relativ primek, érdemes
egyszerisiteni. Igy -- ha az egyszeriisités utdn a tort szamlaloja 1 -- lehet, hogy egybdl megvan a
keresett (egyelemtil) egységtortsorozat.

* A keresett egységtortsorozat egy szigortian monoton csdkkend sorozat. (Ebbdl kovetkezik, hogy --
mivel a tortek szamlaloja mindig 1 -- a tortek nevezo6i egy szigorian monoton ndvekvd sorozatot

alkotnak.) Legyenek ugyanis és relativ primek gy, hogy o == 1 , €8
keressiik azt a legkisebb természetes szamot, melyre teljesiil az

a1

—=_+m

E

s (ic;rfE:'

A tovéabbiakban mar csak ezzel az ) maradékkal kell tovabb dolgoznunk,

hasonldan az elézéleg leirtakhoz.



* Az egységtortsorozat véges. A végességet az garantdlja, hogy az

e | I (-
szamlalojanak értéke sohasem lehet kisebb 1-nél, hiszen . Mivel
és egész szamok, szamlaldja el6bb-utobb 1 lesz.

Ezek alapjan ime a programkod:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( !'HAMIS )

unsigned long lnko( unsigned long a, unsigned long b )
{
unsigned long maradek;
while ( maradek = a % b )
{
a
b
}
return b;

}

int main()
{
unsigned long m, n, oszto;
printf( "m =" ); scanf( "%lu", &m )
printf( "n =" ); scanf( "%lu", &n )
printf( "%lu/%lu =", m, n );
oszto = lnko( m, n );
m /= oszto;
n /= oszto;
while ((m !'=1)
{
unsigned long c = 2;
while ( m * ¢ <= n )
++C;
printf( " 1/%lu +", c );
m *= ¢c;
m -=n;
n *= c;
oszto = lnko( m, n );
m /= oszto;
n /= oszto;
}
printf( " 1/%lu\n", n );
return EXIT SUCCESS;
}

b;
maradek;

’
’

Szamrendszervaltas

maradék

[y

Egész szamokat a 10-es mellett -es szamrendszerben is felirhatunk, a kdvetkezoképpen:




l2izn

025 <9
ahol 4 minden esetén. Ebben a szdmrendszerben minden egész szam
felirhato eldjel nélkiili egész szamként.

Feladat

~10

frd meg azokat a fiiggvényeket, amelyek a paraméterként megadott 10-es, illetve

— 10

S

szamrendszerbeli szamokat -es, illetve 10-es szamrendszerbeli szamokka konvertaljak!

Példa

10-es — 10 _es szamrendszerben

szamrendszerben

3 3

—f 14 (5 10+ 4)

34 174 (Z100-T0+4)

-72 88 (= -B0+38)

163 243 (= 200-40+13)

=527 1533 (=-—IDDD+-5DD—ED+-3)

1526 19686 (= 100003000+ 60080+ &
)

1994 18014 (=1DDDD-EDDD+-D—ID4-4)

Megoldas

A feladatot legegyszeriibben rekurziv algoritmusokkal oldhatjuk meg.

int tizesbe( int szam )

{
}

return szam ? -10 * tizesbe( szam / 10 ) + szam % 10 : 0;

int minuszba( int szam )
{
if ( !szam )
return 0;
else if ( szam > 0 )
return 10 * minuszba( -szam / 10 ) + szam % 10;
else
{
int maradek = ( 10 - -szam % 10 ) % 10;
return 10 * minuszba( -( szam - maradek ) / 10 ) + maradek;
}
}



A 10-es szamrendszerbe torténd konverzid iterativan is nagyon egyszeri a Horner-séma
alkalmazaséaval (ugyanugy torténik, mint barmely mas alapt szamrendszer esetén).

A 1 I:I -es szamrendszerbe torténd atvaltaskor mindig az 1-es helyiértéken 1évé szamjegyet

vizsgaljuk. Ha a szam pozitiv, akkor egyszerli maradékképzéssel dolgozunk, ha negativ, akkor
figyelembe vessziik azt is, hogy a maradék (az 1-es helyiértéken 1évo érték) nulla-e vagy sem.

int itertizesbe( int szam )
{
char s[ 11 ], *p = s;
int ertek = 0;
sprintf( s, "%d", szam );
do
ertek = -10 * ertek + *p - '0';
while ( *++p );
return ertek;

}

int iterminuszba( int szam )
{
int ertek = 0, hatvany = 1;
while ( szam )
{
int maradek;
if ( szam > 0 )

{
maradek = szam % 10;
}
else
{
maradek = -szam % 10;
if ( maradek )
{
maradek = 10 - maradek;
}
szam -= maradek;
}
szam /= -10;

ertek += hatvany * maradek;
hatvany *= 10;
}

return ertek;

}

8. fejezet - Szimulacio
Tartalom

Josephus
Veremvaros

Josephus
Josephus Flavius problémaja elég kozismert. Azok kedvéért, akik nem ismerik az eredeti problémat:

1,2,....1

korben allo ember koziil, akiket az szamokkal jeloliink meg, minden
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-ediket kivégzik, és csak az utolsonak megmaradé személy életét kimélik meg. Josephus
elég okos volt ahhoz, hogy az utolsénak megmarado személy helyére alljon, ezért megmenekiilt, és

hirt adhatott nekiink a torténtekrdl. Amikor példaul n=10 6 T >
az 5,4, 6, 2, 3 sorrendben fognak meghalni, mig az 1-es megmenekdil.

, akkor az emberek

Tegyiik fel, hogy van jo fia és rossz fiu. A korben az elsd

helyen allnak a j6 fitk, az utols6 helyen a rosszak. Meg kell hataroznod azt a minimalis
szamot, amelyre az Osszes rossz fiu hamarabb fog meghalni, mint a jok koziil

barmelyik.

Input

Az input értékeket tartalmazo sorokbol all. Az utolsé sor az input dllomanyban egy 0-t

1<k<ld

tartalmaz, ezt a sort mar nem kell feldolgoznod. Feltételezheted, hogy

Output

Az output sorai az input értekeinek megfeleld értékeket tartalmazzak.
Példa input

3
4
0

Példa output

5
30

Megoldas

A probléma megoldasanal vegyiik észre a kovetkezdket:

k+1

* Minden input esetén lehetséges legkisebb értéke
* Minden kiszamolasi sorozat eldtt 2 ¢l6 ember all a korben. Egy kiszamolasi sorozat
addig tart, amig -nal tobb ember él.

» A kiszdmolasnal csak az ¢16 embereket kell figyelembe venni.

* A kiszamoldasi sorozatokban az €16 emberek szama viszonylag hamar értéke ala

csokken, ezért a kiszdmolas gyorsithato, ha helyett az



értékig végezziik a kiszamoldast.

» Ha mar csak ember ¢l, ¢és utolsoként nem egy jo fiat oltiink meg, akkor megtalaltuk a

keresett értéket.

Ezek alapjan az elsé megoldasunk a kovetkezo:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define ELO 1
#define HALOTT 0

int main()
{
int k;
scanf( "%sd", &Kk );
while ( k)
{
long m = k;
int i, *emberek = ( int * )malloc( 2 * k * sizeof( int ) );
do
{
int elok = 2 * k;
++m;
for (i =0; 1 <2 * k; ++i ) /* kezdetben mindenki él */

emberek[ 1 ] = ELO;
i=-1;
while ( elok > k )
{

int szamolas = 0, darab = m % elok ? m % elok : elok;
/* keressiik az m-edik kiszamolandé embert */
while ( szamolas < darab )
{ .

++i;

i%= 2 * k;

/* csak az él6 embereket figyeljik */

if ( emberek[ i ] == ELO )

++szamolas;

}
emberek[ i ] = HALOTT; /* megtaldltuk, az i-edik ember meghal */

--elok; /* az él6k széma eggyel csokken */
if (1i<k)
break; /* ha j6 fiut o6ltink meg, megdllunk */

}
} while ( i<k );

printf( "sld\n", m );
free( emberek );

scanf( "%d", &k );

}
return EXIT SUCCESS;

}



el

A program értékekre az alabbi tablazatban lathatd eredményeket adja:
i e

1 2

2 7

3 5

4 30

5 169

6 441

7 1872

8 7632

9 1 740

10 93313

11 459 901
12 1 358 657
13 2 504 881

Ha meggondoljuk, ennek a tdblazatnak a segitségével az eredeti problémdra adhatunk egy rendkiviil
gyors megoldast: egyszeriien csak ki kell olvasni ebbdl a tablazatbol a input adathoz

tartozo értéket. Ime az ezt megvalosité program:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()
{
long tomb[] = { 0, 2, 7, 5, 30, 169, 441,
1872, 7632, 1740, 93313, 459901, 1358657, 2504881 };

int k;

scanf( "%d", &k );
while ( k)

{

printf( "sld\n", tomb[ k ] );
scanf( "%d", &k );



}
return EXIT_SUCCESS;
}

Veremvaros

Van egy nevezetes vasutdlloméds Veremvdarosban. A tdj arrafelé hiheteleniil dimbes-dombos. Az
allomas még a XIX. szazadban épiilt. Sajnos az anyagi eszkdzok rendkiviil korlatozottak voltak
abban az idében. Csak egy felszini palya kiépitésére volt lehetdség. Raadasul kideriilt, hogy az
allomasnak csak vakvaganya lehet (lasd a 8.1. abrat) és a helyhiany miatt abbol is csak egyetlenegy.

8.1. abra -

3,0,4,2,1 1,2,3,4,5

/

Allomas

A helyi hagyomany az, hogy minden 4 irdnybol érkezé vonat a £ irdnyban folytatja az utjat a
vasuti kocsik valamilyen modon torténé atrendezésével. Tegyiik fel, hogy az < iranybol érkez6
vonatnak ¥ =1000 gzamozott kocsija van, 1-t61 # -ig novekvd sorrendben. A kocsirendezdnek
tudnia kell, hogy vajon lehetséges-e atrendezni a vasiti kocsikat ugy, hogy ttjukat a & iranyban

folytatva a sorrendjiik %oy B legyen. Segits neki, és irj egy programot, amely eldonti, hogy

eld lehet-e allitani a vasuti kocsik megadott sorrendjét. Feltételezheted, hogy az egyes kocsik
lekapcsolhatok a vonatrol, mieldtt beérkeznek az allomdsra, és hogy egyediil is képesek mozogni,
amig a £ iranyba mené vaganyra nem allnak. Feltételezheted tovabba azt is, hogy barmikor annyi
vasuti kocsit lehet tarolni az allomason, amennyit csak sziikséges. Azonban ha egy vasuti kocsi
begordiilt az 4llomasra, nem tud visszatérni az 4 iranybol érkezd vaganyra, és hasonloan, ha



egyszer elhagyta az allomast a & irdanyban, akkor nem tud visszatérni az dllomésra.
Input

A bemenet blokkok sorozatabol all. Az utolso kivételével minden blokk egy vagy tobb kimend

szerelvény leirasat tartalmazza. A blokk elsd soraban a fent ismertetett # egész szam szerepel

(ennyi kocsibdl all a szerelvény). A blokk minden tovabbi sordban az La...N

permutacidja all. A blokk utols6 sora csak egy 0-t tartalmaz.

szamok egy

Az utolsé blokk egy sorbol all, amely egy 0-t tartalmaz.
Output

A bemenet minden permutaciodt tartalmazo sorahoz ki kell irnod egy sort. A kimenet egy sora az
Igen szot tartalmazza, ha a vagonok atrendezhet6k a bemenet megfelelé soraban megadott modon.
Kiilonben a Nem szot kell kiirni. A bemenet minden blokkja utan egy tires sort kell kiirni (az utolso
nem 0-t tartalmazo blokk utdn is!). Az utolsé 0-t tartalmazé blokkhoz nem tartozik sor a kimeneten.

Példa input

AN
=W
N B
w U

54321

[oNoNe No)NoNE NN,

Példa output
Igen
Nem

Igen

Megoldas

A vagonok kimeneti sorrendjét a sorrend tombben taroljuk. Az 4 iranybol érkezd, novekvéd
sorszamu vagonokat kozvetleniil a £ irdnyba tavozd vagonokkal hasonlitjuk 6ssze. Amennyiben
pontosan az a vagon érkezik, amelyik illik a tdvozd vagonok soraba, akkor beillesztjiik, és
megprobaljuk hozzacsatolni a varosban talalhatd vagonokat. Egyébként meg ,,vermeljiik" az érkezo
vagont.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define N 1000

int rendezheto( int sorrend[], int kocsiszam )
{
int verem[ N ], vm = -1, i, sor = 0;
for (i =1; i <= kocsiszam; i++ )
if ( sorrend[ sor ] ==1 ) {
SOr++,
while ( vm >= 0 && verem[ vm ] == sorrend[ sor ] ) {
vm- - ;
SOr++,;
}
}
else

verem[ ++vm ] = i;



return sor == kocsiszam;

}

int main()

{

int kocsik szama;

scanf( "%d", &kocsik szama );
while ( kocsik szama ) {
int elso;
scanf( "%d", &elso );
while ( elso ) {
int szerelveny[ N ], i;
szerelveny[ 0 ] = elso;
for ( 1 =1; i < kocsik szama; i++ )
scanf( "%d", &szerelveny[ i ] );

puts( rendezheto( szerelveny, kocsik szama ) ? "Igen" : "Nem" );

scanf( "%d", &elso );

}
putchar( '\n' );
scanf( "%d", &kocsik szama );

}

return EXIT_SUCCESS;
}

9. fejezet - Sakk

Tartalom

Nyargal 6
Hany huszar?
A nyolc kiralynd probléméja

Nyargal.o

Egy baratod éppen a Nyargalo problémdjat kutatja, amelynek lényege, hogy meg kell taldlni
l6ugrésok azon legrovidebb sorozatat, amely a sakktabla adott # mezdjének mindegyikét pontosan
egyszer érinti. A bardtod szerint a probléma legnehezebb része annak meghatarozasa, hogy
minimalisan hany 16ugras sziikséges ahhoz, hogy eljussunk egy adott mezd6rdl egy masikra, €s ugy
gondolja, hogy ezek utan az utat a két mez6 kozott mar kdnnyti lesz megtalélni.

Természetesen te tudod, hogy ez forditva van, igy felajanlod neki, hogy irsz egy programot, amely
megoldja a ,,nehezebb" részt.

frj programot, amely beolvas két mezdt, és meghatarozza, hogy hany lougrast tartalmaz az a
legrovidebb 1ut, amely az egyik mez6bdl a masikba vezet!

Input

A bemenet egy vagy tobb tesztesetet tartalmaz. Minden teszteset egy sorbdl all, amely két mezo6t
tartalmaz egy szokozzel elvalasztva. Egy mez6 egy betlibdl (a--h) és egy szamjegybdl (1--8) all,
amelyek rendre a sakktabla egy oszlopat, illetve sorat jelolik.

Output

Minden tesztesethez tartozzon egy sor a kdvetkezd formaban:
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xx és Y kozott # ldéugras

Példa input

e2 e4

al b2

b2 c3

al h8

al h7

h8 al

bl c3

f6 f6

Példa output

e2 és e4 kozott 2 léugras
al és b2 kozott 4 léugras
b2 és c3 koézott 2 léugrids
al és h8 kozott 6 ldugras
al és h7 kozott 5 léugras
h8 és al kozott 6 léugras
bl és c3 koézott 1 léugrds
f6 és f6 kdozott 0 léugras
Megoldas

A feladatot elsOként a jol ismert szélességi kereséssel oldjuk meg. Minden tesztesetnél a BxE _gg

tabla mezdit kezdetben —1-es értékekkel toltjiik fel, a kiinduld mezébe pedig egy 0 értéket irunk.
Mindaddig, amig a célmez6 értéke —1, azt nézziik, hogy melyek azok a még be nem jart mezdk,
ahovéd a mar bejartakbol eljuthatunk. Ezeknek az értékét mindig arra az értékre allitjuk be, ahany
1épésben a kiinduldé mezordl eljuthatunk hozzajuk. Ha a célmezd is kap ilyen modon értéket, akkor
abbahagyjuk a keresést, és kiirjuk a kapott 1épésszdmot.

#i
#1

#d
ch

in

{

nclude <stdio.h>
nclude <stdlib.h>

efine MERET 8

ar tabla[ MERET ][ MERET ];

t main()

int i, j, kezdo sor, cel sor, szamlalo;
char kezdo oszlop, cel oszlop;

while ( scanf( " %c%d %c%d", &kezdo oszlop,
&kezdo sor, &cel oszlop, &cel sor ) != EOF )

{
for ( = 0; i1 < MERET; ++i )
for ( j =0; j < MERET ++] )
tabla [ 1 ][ j ] =
tabla[ kezdo sor - 1 ][ kezdo ~oszlop - 'a' ] = szamlalo = 0;
while ( tablal cel sor - 1 ][ cel oszlop - 'a' ] == -1 )
{
for (i =0; 1 < MERET; ++i )
for ( j = 0; j < MERET; ++j )
if ( tabla[ 1 ][ j 1 == -1 &&
(i>06&&3j>1 &&
tabla[ i-1 1[ j == szamlalo ||
i>0887 < MERET 2 &&
tabla[ i-1 ][ j+2 ] == szamlalo ||
i>18&88 7 >0 &&



szamlalo );

_sor,

p, cel

cel oszlo

szamlalo + 1;
_sor,

tabla[ i+2 ][ j+1 ] == szamlalo ) )
p, kezdo

tablal i 1[ j ]

++szamlalo;

tabla[ i+1 ][ j+2 ] == szamlalo ||
tabla[ i+2 ][ j-1 ] == szamlalo ||
i < MERET-2 && j < MERET-1 &&

tabla[ i-2 ][ j+1 ] == szamlalo ||
tabla[ i+l ][ j-2 ] == szamlalo ||
i < MERET-1 && j < MERET-2 &&
i < MERET-2 & j > 0 &&

tabla[ i-2 ][ j-1 ] == szamlalo ||
i < MERET-1 && j > 1 &&

i>16&& j < MERET-1 &&

printf( "%c%d és %c%d kozott %d léugras\n",
kezdo oszlo

}

return EXIT SUCCESS;
Amennyiben 0sszeparositjuk az 6sszes lehetséges kiindulo és célmezdt, és feljegyezziik, hogy hany

lépésben lehet az egyikrdl a masikra eljutni, akkor ezekbdl az adatokbol mindenféle tovabbi
szamolgatas nélkiil meg tudjuk hatarozni a kérdéses lépéstavokat. Az adatokat nem int, hanem

char tipust tdémbben taroljuk, mivel igy kevesebb helyett foglalnak.
Tovabbi gyorsitast érhetiink el, ha nem a formatumozott adatbeviteli és -kiviteli fliggvényeket

(scanf () és printf()) hasznaljuk, hanem a gets () és puts () fliiggvényekkel dolgozunk.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

}
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"al és al kozott 0 ldéugras";

char sor[ 10 ], szovegl]
while ( gets( sor ) )

int main()

{
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'O - 1) + sor[ 3]
IOI - 1 ] + IOI;

[ 1]
[ 4]

sor
sor

puts( szoveg );
return EXIT SUCCESS;

}



Hany huszar?

A huszar egy olyan sakkfigura, amely a sakktablan a pozicidjatdl vagy (a) két sorral és egy
oszloppal, vagy (b) egy sorral és két oszloppal tavolabb 1évé mezdket tdmad, ahogy a 9.1. dbran

mezok.

9.1. abra -

X X

X X

Ebben a feladatban meg kell hatiroznod, hogy legfeljebb hany huszart lehet elhelyezni egy #
sorbol és ¥ oszlopbol allo tablan ugy, hogy ne iissék egymast. ¥ és & értéke nem nagyobb, mint
500.

Input

A bemenet az M és I egész értékek parjaibol all. Az utolsd szampar két darab 0, amit méar nem
kell feldolgoznod.

Output

Minden bemeneti szamparra ird ki a tabla sorainak €s oszlopainak szamat, valamint a szabalyosan
elhelyezhetd huszarok maximalis szamat a példa outputban lathaté modon.

Példa input
23

o b~ U
oON U

Példa output

4 huszar helyezhet6 el egy 2 soros és 3 oszlopos tablan.
13 huszar helyezhetdé el egy 5 soros és 5 oszlopos tablan.
14 huszar helyezhet6 el egy 4 soros és 7 oszlopos tablan.



Megoldas

Mivel a huszér iitéstavolsaga az egyik irdnyban két mezdonyi, ezért kiilon meg kell vizsgalni azokat
a tablakat, ahol a sorok vagy oszlopok szdma nem éri el a harmat.

* Ha a tabla vagy csak egy sorbol, vagy csak egy oszlopbdl 4ll (a masik dimenzidja akarmekkora
lehet), akkor ebbe az egy sorba vagy egy oszlopba pontosan annyi huszar helyezhetd el, amekkora a
tabla (lasd a 9.2. abrat).

9.2. abra -

X |G| 4| & | & | &

1x5H H

* Ha valamelyik iranyban két mez0 a tdbla mérete, akkor a 9.3. abran lathato elrendezések
lehetségesek. Vegylik észre, hogy ezek az elrendezésmintdk csak a tabla masik dimenzidjanak
méretétdl (illetve annak 4-es maradékatol) fiiggnek.

9.3. abra -



H/H H(H H{H

H{H H{H H{H
%2 2+2=4darab 2x6: 6+2=8darab
H/H H{H H{H
H{H H{H H{H
2x3: 3+1=14darab IXT: T+1=8darab
H/H H{H H{H
H{H H{H H{H
Ixd: 4+0=4darab Ix8: 8+0=8darab
H{H H H{H H{H
H{H H H{H H{H

2x): d+1=0darab 2x9: 94+1=10dara




* Ha a tébla legalabb harom sorbdl €s harom oszlopbol all (mint az a 9.4. abran lathato), akkor -- a
huszérokat azonos szinli mez6kon elhelyezve -- az alabbi képlettel szamolhatunk:

sar - aszlop +1

2
9.4. abra -

Hl |H Hl |H

H| [H H| [H
33 (3-3+1)2=5darab  3x4: (3-441)/2=06 darab

H H |H

Hl |H H |H
Ix3: (4-3+41)2=6darab  4x4: (4-4+1)/2 =8 darab

Mindezeket figyelembe véve egy lehetséges megoldas a kovetkezd:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int sor, oszlop, s, o, seged;



char sztring[ 10 ], *p, plusz[ 4 1 ={ 0, 1, 2, 1 };
long lerakhato;

int main()
{
scanf( "%d %d", &sor, &oszlop );
while ( sor || oszlop )
S = sor;
0 = oszlop;
if ( sor > oszlop )
{

seged = sor;
sor = oszlop;
oszlop = seged;

}
if ( sor == )
lerakhato = oszlop;
else if ( sor == )
lerakhato = oszlop + plusz[ oszlop % 4 ];
else

lerakhato = ( sor * oszlop + 1 ) / 2;
printf( "%ld huszar helyezhetd el egy %d soros és
"%d oszlopos tablan.\n", lerakhato, s, o );
scanf( "%d %d", &sor, &oszlop );
}
return EXIT SUCCESS;

}

A nyolc kiralyné problémaja

A sakkban el lehet helyezni nyolc kiralynét a tdblan gy, hogy egyik se alljon iitésben. Irj
programot, amely meghatarozza a nyolc kiradlynd osszes lehetséges elrendezését, ha adott az egyik
kiralynd pozicioja.

Ne probalj olyan programot irni, amely a 8 kirdlynd 8 lehetséges helyébdl adodd Gsszes allast

kiértékeli. Ez & kiértékelést igényelne, ami térdre kényszeritené a rendszert. A programod futasi
idejére ésszerli megszoritast fogunk alkalmazni.

Input

A programod bemenete két szdmbol all, egy szokozzel elvalasztva. A szamok azt a mezot jelolik,
amelyiken a nyolc kirdlynd egyike elhelyezkedik. Ervényes mez6t adnak meg; a bemenetet nem
sziikséges ellendrizni.

Az egységes jelolés érdekében legyen a tabla bal felsd sarka az (L1 pozicio. A sorok vizszintesen

kovetik egymast, a fels6 sor az elsé sor. Az oszlopok fiiggélegesek, és az els6 oszlop a

(4.6)

legbaloldalibb oszlop. Egy mezore el6szor a soraval, majd az oszlopaval hivatkozunk; a mezd

tehat a 4. sor 6. oszlopat jelenti.

9.5. abra -



6. oszlop

| <« 4. sor

B = (4,6) mezs

Output
A programodnak a bemeneti adatokhoz tartozo 6sszes megoldast el kell allitania.

A megoldasokat 1-t61 kezdédden, egyesével haladva sorszamoznod kell. Minden megoldds 8
szambol all (egy-egy szokozzel elvalasztva), amelyek az adott megoldashoz tartoz6 SOR
koordinatak. Az oszlop-koordinatakat a nyolc kiirt szam sorrendje fogja megadni. igy tehat az elsd
szdm az a SOR, amelyikbe az elsé oszlopban 1évé kirdlynd keriil; a mésodik szdm az a SOR,
amelyikbe a mésodik oszlopban 1év6 kirdlynd keriil; stb.

Az alabbi példa inputhoz négy megoldas tartozik. Az egyes megoldasokhoz tartozo &* % -as tablék a
kovetkezOk (ez nem azonos az eldallitandd kimenettel!):

1. MEGOLDAS 2. MEGOLDAS 3. MEGOLDAS 4. MEGOLDAS
10000000 10000000 10000000 10000000
OPOOOOO1O O0OOODOODLO OOOOO1OO 0OOOLOOO
OP0OOO1O00O0O0 0OOO1OOOOD O0OOOOOOL1L 0OOOOOOT1L
OPOOOOOO1lL 0OODODODLIOO OO1OOOOO O0ODOOOLOO
01000000 0OODOOOOL O0OOOOOO1IO 0O010O0006OO
OPOO1OOOO 01000000 O0OOO1OOO0O 0ODOOOO1L1O
OPOOOO1OO 0OOOD1LOOO O01O0OOOOO 01O00O00O006OOO
OPO100OOO0O 0O1O0O0DODOO OOOO1OOO O0ODOD1LOOOO



A példaban szerepld 1. megoldas azt mutatja, hogy van egy kirdlynd az 1. sor 1. oszlopaban, az 5.
sor 2. oszlopéaban, a 8. sor 3. oszlopaban, az 6. sor 4. oszlopaban, az 3. sor 5. oszlopaban, az 7. sor
6. oszlopaban, az 2. sor 7. oszlopaban és a 4. sor 8. oszlopaban.

Az oszlopfejlécek két sorat is add hozza a kimenethez, ahogy a példa outputban lathato, a
megoldasokat pedig lexikografikus sorrendben ird ki.

Példa input

11

Példa output

MEGOLDAS 0SZLOP
# 123456738
1 15863724
2 16837425
3 17468253
4 17582463

Megoldas

Elsoként egy rekurziv algoritmust mutatunk be, amely a visszalépéses megoldaskeresés egy szép
példdja. A kiindulo helyzete az az allas, amikor a tablan kizardlag a beolvasott pozicion talalhato
egy kiralyn6. A tablara a bal oldali oszloptél a jobb oldali oszlopig haladva megprobalunk
egyesével tovabbi kirdlynodket elhelyezni gy, hogy egyik se iisson korabban mar a tablara rakott
kiralynoket.

* Ha minden oszlopba sikertilt elhelyezni egy-egy kirdlynét, akkor kiirjuk a megoldast.

* Ha ahhoz az oszlophoz ériink, amelyikbe a kiinduld helyzetben elhelyeztiik az elsd kiralynot,
akkor ezt az oszlopot érintetlentil hagyjuk, és tovabblépiink a kovetkezdre.

* Ha iires oszlophoz ériink, akkor minden sort végigprobalunk. Ha talalunk egy olyan sort, ahova a
kirdlynd lerakhato, akkor oda lerakjuk, és megylink tovabb a kovetkezd oszlopra. Amennyiben
végigprobaltuk az 0sszes lehetdséget, levessziik ezt a kiradlyndt a tablarol, és egy korabbi allassal
folytatjuk a keresést. (Ezt a hivasi lancon torténd visszalépéssel érjiik el.)

A keresés akkor ér véget, amikor a hivasi lancon visszatériink a féprogramba. Ekkorra mar a
rekurziv hivasok sordn az dsszes megoldas a kimenetre irddott.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define HAMIS 0
#define IGAZ ( 'HAMIS )

#define N 8

int tablal[ N ];
int sor, oszlop;

int elofeltetel( int sor, int oszlop )
{

int i;

for (1 =0; 1 < N; ++1i )

if ( tablal[ i 1 && ( tabla[ i ] == sor ||
abs( tabla[ i ] - sor ) == abs( i - oszlop +1 ) ) )
return HAMIS;
return IGAZ;

}



void kiralyno( int darab )

{ . .
int 1;
static int sorszam = 0;
if ( darab == )
{
if ( tabla[ oszlop - 1 ] == sor )
{
printf( "%4d ", ++sorszam );
for (1 =0; 1 < N; ++1 )
printf( "%2d", tabla[ i ] );
putchar( '\n' );
}
}

else if ( tabla[ N - darab ] )
kiralyno( darab - 1 );
else
for (1 =1; 1 <= N; ++1 )
if ( elofeltetel( i, N - darab + 1 ) )

{
tablal N - darab ] = i;
kiralyno( darab - 1 );
tablal N - darab ] = 0;
}
}
int main()
{
scanf( "%d %d", &sor, &oszlop );
puts( "MEGOLDAS 0SZLOP" );
puts( " # 1234567 8\n");

tabla[ oszlop - 1 ] = sor;
kiralyno( N );

return EXIT SUCCESS;
}

A rutinos versenyzOk taldlkozhattak mar a ,,nyolc kiralynd problémaval". Talan azzal sem mondunk

Gjat, hogy ennek a probléménak ilyen kis N értékre nincs is olyan sok megoldasa (¥ =¢ esetén
Osszesen 92). Megfelel6 modon tarolva ezeket a megoldasokat, sokat tudunk gyorsitani a keresés
algoritmusan.

A kovetkez6 megoldasunkban a lehetséges allasokat mar a kiirandd formatumban taroljuk, sztring
literalként. Ezek koziil -- a beolvasott pozicionak megfeleléen -- csak ki kell valasztanunk egy
egyszerll mintaillesztéssel a szamunkra sziikségeseket.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

const char *allas[] = { "1 586 372 4",
"16837425",
"1746 825 3",
"1758246 3",
"24683175",
"257 1386 4",
"257418¢6 3",
"26174835",
"26831475",
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"6 3581427",
"6 3724815",
"6 3728514",
"6 3741825",
"6 415827 3",
"6 4285713",
"6 471352 8",
"6 471825 3",
"6 824175 3",
"71386425",
"72418536",
"72631485",
"73168524",
"7382516 4",
"74258136",
"74286135",
"75316824",
"82417536",
"8 25317 46",
"8 3162574",
"84 136275"};
int main()
{

int oszlop, i, sorszam = 0;

char sor;

scanf( "%c %d\n", &sor, &oszlop );

puts( "MEGOLDAS 0SZLOP" );

puts( " # 1234567 8\n");

for (1 =0; 1< 92; ++1i )
if (allas[ i ][ 2 * ( oszlop - 1) ] == sor )
printf( "%4d%22s\n", ++sorszam, allas[ i ] );

return EXIT SUCCESS;

10. fejezet - Dinamikus programozas
Tartalom

Jill kerékparozik
Maximalis §sszeg

Jill kerékparozik

Jill szeret kerékparozni, de miodta a lakhelye, Greenhills szép varosa megnétt, gyakran hasznalja a
kitind buszkozlekedést utazasai soran. Van egy dsszecsukhatd kerékparja, ezt viszi magéval, ha az
utja els6 részét busszal teszi meg. Amikor a busz a varos egy szép részéhez ér, Jill leszall, és
kerékparral folytatja utjat. A busz Utvonalat koveti, amig el nem éri a céljat, vagy a varos olyan
rész¢hez nem ér, amelyet nem szeret. Utobbi esetben felszall a buszra, és befejezi az utjat.

Az évek tapasztalata alapjan Jill minden utszakaszt rangsorolt egy ,,szépségskalan". A pozitiv
értékek azokat az Utszakaszokat jelolik, amelyeket szeret, és negativ értékeket hasznal azoknal,
amelyeket nem szeret. Nulla értékek nincsenek. Jill megtervezi, hol szalljon le a buszrdl, és kezdjen
kerékparozni, és azt is, hogy hol hagyja abba a kerékparozast, és szalljon vissza a buszra ugy, hogy


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id460287
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id460286

azon utszakaszok szépségértékeinek az dsszege, amelyeket kerékparral tesz meg, maximalis legyen.
Ez azt jelenti, hogy néha olyan utszakaszon is kerékparozni fog, amelyet nem szeret, feltéve hogy
ez a szakasz az Utjanak két olyan részét koti 0ssze, amelyeknek bizonyos Utszakaszait eléggé szereti
ahhoz, hogy ezt ellensulyozzak. Elképzelheté, hogy az utvonal egyik része sem megfeleld
kerékparozasra, ekkor Jill a teljes Gitvonalat busszal teszi meg. Masrészrdl viszont az is lehetséges,
hogy a teljes utvonal annyira szép, hogy Jill egyaltalan nem fog buszra szallni.

Mivel sok kiilonbozd buszjarat 1étezik, mindegyik szdmos megélloval, ahol Jill le- és felszallhat,
ezért ugy érzi, hogy egy szamitogépes program segithetne neki kivalasztani az egyes buszjaratok
utvonalainak kerékparozasra legalkalmasabb részeit.

Input

A bemenet a buszjaratokrdl tartalmaz informéciokat. Az els6 sor egy & egész szamot tartalmaz,
amely a jaratleirasok szama. Egy jarat 7 azonositdja a bemeneten elfoglalt helye szerinti sorszam (

1£r2by Az egyes jaratok leirdsa egy f egész értékkel, a jarat tvonaldn taldlhaté megéllok

255520000 ). A megallok szamat £~1 sor

G+1)

szdmaval kezdddik, amely 6nmagéban 4ll a sorban (

koveti; az ? -edik sor (121 = 5) egy ™ egészet tartalmaz, amely az ¥ -edik és
kozotti utszakasz szépségének Jill szerinti értékét jelenti.

Output

-edik megallok

A programodnak a bemenet minden 7 jaratara ki kell valasztania azt az ? -edik kezd6 megallot és

—edik befejezd megallot, amelyek a jaratnak a maximalis szépségdsszegti (@ ° ot '+HJ'"1)
szakaszat jelolik. Ha egynél tobb maximalis szépségli tszakasz 1étezik, valaszd a leghosszabbat

(ahol ¥ 7% a legnagyobb). Ha tobb ilyen is van, valaszd azt a szakaszt, amely a legkorabbi

(legkisebb * indexii) megallonal kezdddik. A bemenet minden » jaratara irj ki egy sort a kovetkezd
alakban:

A(z) r. jarat legszebb része a(z) i. és a(z) j. megalld kozott van.
Ha azonban a maximalis 6sszeg nem pozitiv, a progamod a kovetkez6t irja ki:
A(z) r. jaratnak nincs szép része.

Példa input

Példa output

A(z) 1. jarat legszebb része a(z) 2. és a(z) 3. megalld kozott van.



A(z) 2. jarat legszebb része a(z) 3. és a(z) 9. megalld kdézott van.
A(z) 3. jaratnak nincs szép része.

Megoldas

Els6 megoldasként tekintsiik a mezitldbas algoritmust, amely minden kezdd megall6t minden
befejez0 megalloval Osszeparosit, kiszamolja a részosszegeket, és kivalasztja kozilik a
legnagyobbat, illetve ha tobb is van, akkor azok koziil a leghosszabbat.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define MERET 20000
int szepseg[ MERET ];

int main()
{
int b, szamlalo;
scanf( "%d", &b );
for ( szamlalo = 1; szamlalo <= b; ++szamlalo )
{
int megallok, i, kezdo =1, veg = 1, k, v;
long maxosszeg = 0;
scanf( "%d", &megallok );
for (1 =1; i < megallok; ++i )
scanf( "%d", &szepseg[ 1] );
for ( k =1; k < megallok; ++k )

{
for ( v =k + 1; v <= megallok; ++v )
{
long osszeg = 0;
for (1 =Kk; 1<v; ++1i)
osszeg += szepseg[ 1 1;
if ( osszeg > maxosszeg ||
0sszeg == maxosszeg & v - k > veg - kezdo )
{
maxosszeg = 0SSzeg;
kezdo = k;
veg = V;
}
}
}

if ( maxosszeg > 0 )
printf( "A(z) %d. jarat legszebb része a(z) %d. és a(z) "
"%d. megallé kozott van.\n", szamlalo, kezdo, veg );

else
printf( "A(z) %d. jaratnak nincs szép része.\n", szamlalo );
}
return EXIT SUCCESS;

}

Par kisérlet utdn lathatd, hogy a program nagy * értekekre rendkiviil sokdig szdmol. Hogy
gyorsitsuk a szdmitasokat, az adatok beolvasasakor készitiink egy olyan tombdt, amelyben azt

tartjuk nyilvan, hogy az elsé megallotol kezdve az ¥ -edik megalloig (ahol ! =% =5 ) mennyire szép
egy-egy utvonal. Ekkor tetszbleges, az *-edik megallotol a - -edik megalloig tartd Gtvonal
szépségét ugy kapjuk meg, hogy kivonjuk a ~ -edik tombelem értékébél az ? -edikét.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>



#define MERET 20000

long szepseg[ MERET + 1 ];

int

{

main()

int b, szamlalo;
scanf( "%d", &b );
for ( szamlalo = 1; szamlalo <= b; ++szamlalo )

{

}

int megallok, i, kezdo =1, veg = 1, k, v, szam;
long maxosszeg = 0;
scanf( "%d", &megallok );
for (1 =1; i < megallok; ++i )
{
scanf( "%d", &szam );
szepseg[ 1 + 1 ] = szepseg[ i ] + szam;

}
for ( k = 1; k < megallok; ++k )

{
for (v =k + 1; v <= megallok; ++v )
{
long osszeg = szepseg[ v 1 - szepseg[ k 1;
if ( osszeg > maxosszeg ||
0sszeg == maxosszeg && v - k > veg - kezdo )
{
maxosszeg = 0SSzeg;
kezdo = k;
veg = V;
}
}
}

if ( maxosszeg > 0 )
printf( "A(z) %d. jarat legszebb része a(z) %d. és a(z) "

"%d. megallé kozott van.\n", szamlalo, kezdo, veg );

else

printf( "A(z) %d. jaratnak nincs szép része.\n", szamlalo );

return EXIT SUCCESS;

}

Az el6zonél is gyorsabb megoldast kapunk, ha nem rdgzitjik kiindulé megélloként az elsd
megalldt, hanem optimista szemlélettel mindaddig hozzaadjuk a kovetkezo utszakasz szépségét az
eddigiekhez, amig a részOsszeg nem negativ. Ha a részosszeg negativva valik, akkor az adott
megallotol ujrakezdjiik az 0sszegzést.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{

int b, szamlalo;
scanf( "%d", &b );

for ( szamlalo = 1; szamlalo <= b; ++szamlalo )

{

int megallok, i,

long maxosszeg =

kezdo = 1, veg = 1, k, v, szam;
0;

scanf( "%d", &megallok );

k =1;

for (1 =1; i < megallok; ++i )

{

long osszeg;



scanf( "%d", &szam );
if (i ==1 || osszeg <0 )

0sszeg = szam;
k =1;
}
else
0sszeg += szam;
if ( osszeg > maxosszeg ||

0osszeg == maxosszeg & i + 1 - k > veg - kezdo )
{
maxosszeg = 0SSzeg;
kezdo = k;
veg = 1 + 1;
}

}
if ( maxosszeg > 0 )
printf( "A(z) %d. jarat legszebb része a(z) %d. és a(z) "
"%d. megallé kozott van.\n", szamlalo, kezdo, veg );
else
printf( "A(z) %d. jaratnak nincs szép része.\n", szamlalo );
}

return EXIT SUCCESS;
}

A 10.2. fejezetben olvashat6 feladat ennek a feladatnak az altalanositasa kétdimenzios esetre.

Maximalis 0sszeg

Hattér

Egy problémat, amelynek egyszerli a megolddsa egy dimenzidban, gyakran sokkal bonyolultabb
megoldani egynél tobb dimenzidban. Tekintsiik egy konjunktiv normalformaban 1évd logikai
kifejezés kielégithetdségét, amelyben minden egyes konjunkcio pontosan 3 diszjunkcidbol all. Ez a
probléma (3-SAT) NP-teljes. A 2-SAT probléma viszont elég hatékonyan megoldhat6. Vannak olyan

problémak is, amelyek ugyanabba a bonyolultsagi osztalyba tartoznak, tekintet nélkiil a problémak
dimenzidinak a szdmara.

A probléma

Adott egy pozitiv, negativ és nulla értékii egész szamokat tartalmazo kétdimenzids tomb, amelynek
meg kell keresned a legnagyobb Ossszegli részmatrixat! Egy részmadtrix Osszege a részmatrixban
1évd Osszes elem Osszege. Ebben a feladatban a legnagyobb Osszegli részmatrixra maximdlis
részmatrixként hivatkozunk. Egy részmatrix, amely 1%l-es vagy nagyobb méreti Osszefiiggd
téglalap alaku teriilete a matrixnak, barhol elhelyezkedhet a teljes matrixon beliil. Példaul a

0 -2 =7 0

9 2 -6 2
4 1 -4 1
-1 8 0 -2

matrix maximalis részmatrixa a bal als6 sarokban talalhat6, és az dsszege 15:
9 2

-4 1

-1 B

Input és output



A bemenet egy egész szamokat tartalmazo ¥ XV _es matrixbol 4ll. A bemenet egy olyan sorral
kezdddik, amely csak egyetlen egy pozitiv egész ¥ értéket tartalmaz, ami a kétdimenzios

. re s " . 2 . , I .
négyzetes matrix méretét jelzi. Ezt koveti N* darab egész szam, egymastol fehér karakterekkel

M /4 2 r r /4 .
(szokozokkel, tabuldtorokkal és ujsor karakterekkel) elvalasztva. Ezt az i egész szamot a matrix
sorfolytonosan tartalmazza (azaz az elsé ¥ szam az elsé sorban balrdl jobbra, a kovetkezd ¥ szam

a masodik sorban balrél jobbra helyezkedik el stb.). & értéke legfeljebb 100 lehet. A matrixban

16v6 értekek a [~127:127] tartomanyba esnek.

A kimenet a maximalis részmatrix dsszege.
Példa input

4

0 -2 -7 09 2 -6 2

4 1 -4 1 -1
8 0 -2

Példa output
15

Megoldas

A feladatot tobbféleképpen is meg lehet oldani. Minden megoldasunkat ugy irjuk meg, hogy

matrixainkat egységesen kezelhessiik (1-t61 ¥ -ig indexelhessiik mindkét dimenzioban). Kezdjiik
talan a legegyszerlibb, mezitlabas algoritmussal, amelyik a matrix elemeinek beolvasasa utan négy,
egymasba agyazott ciklussal végighalad a lehetséges részmatrixok bal felsd €s jobb alsé sarkain,
aztan Ujabb két -- az el6zdekbe és -- egymasba agyazott ciklussal Osszeadja az éppen vizsgalt
részmatrix elemeit, €s ezek kozil kivalasztja €s megjegyzi a maximalis részmatrix 6sszegét.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define MERET 100
int matrix[ MERET + 1 ][ MERET + 1 ];

int main()

{
int n, bal, felso, jobb, also, i, j;
long max;

for (i=1; 1 <=n; ++i )
for ( j =1; j <=n; ++j )
scanf( "%d", &matrix[ i ][ j 1 );
max = matrix[ 1 1[ 1 1;
for ( bal = 1; bal <= n; ++bal )
for ( felso = 1; felso <= n; ++felso )
for ( jobb = bal; jobb <= n; ++jobb )
for ( also = felso; also <= n; ++also )
{
long osszeg = 0;
for ( i = bal; i <= jobb; ++i )
for ( j = felso; j <= also; ++j )
osszeqg += matrix[ i I1[ j 1;
if ( osszeg > max )
max = 0Sszeg;



printf( "sld\n", max );
return EXIT SUCCESS;
}

Ez a megoldas -- kiilondsen nagyméretli matrixok esetén -- rendkiviil lasst. Keresslink hat masik,
hatékonyabb megoldast. Az eredeti matrix beolvasdsa utan épitsiink fel egy masik matrixot,

amelynek az ) koordinataparral jelolt eleme azt adja majd meg, hogy -- a matrixok sorait és

oszlopait 1-t61 ¥ -ig szamozva -- az eredeti matrix (L1} pal felss sarka s ) jobb also sarku
részmatrixdban mennyi az elemek Osszege. A példaként megadott matrix esetén ez a
kovetkezéképpen fog kinézni:

0 -2 7 0 0 -2 -9 -9
9 2 -6 2 9 9 4 -D
-4 1 -4 1 5 6 -11 -8
Eredeti: -1 & 0 —2y4 13 -4 =3

Hogyan tudjuk ebbdl az 0j matrixbdl egy tetszdleges 2.9) pal felss es ) jobb also
koordinataji részmatrix osszegét meghatarozni? Ehhez tekintsiik a 10.1. abrat.

10.1. abra -



Lathat6, hogy barmely részmatrix Osszege kiszdmithatd négy olyan részmatrix Osszegének az

ismeretében, amelyeknek a bal felsd koordindtija az (LI Az elézdleg definialt matrixunkban
pontosan ilyen tipusu részmatrixok Osszegét taroljuk, igy onnan kdnnyen ki tudjuk olvasni a
keresett 6sszegeket. A programunk a kovetkezoképpen egyszeriisodik:

#include <stdio.h>



#include <stdlib.h>
int matrix[ MERET + 1 ][ MERET + 1 ];

int main()

{
int n, bal, felso, jobb, also, i, j;
long max;

scanf( "%d", &n );

scanf( "%d", &matrix[ 1 1[ j 1 );
matrix[ i I[ j 1 += matrix[ i - 1
- matrix[ 1 -1

11 ] + matrix[ 1 I[ j - 1 1]
][J_l]l
}

max matrix[ 1 1[ 1 1;

for ( bal = 1; bal <= n; ++bal )
for ( felso = 1; felso <= n; ++felso )
for ( jobb = bal; jobb <= n; ++jobb )
for ( also = felso; also <= n; ++also )
{
long osszeg = matrix[ jobb ][ also ] -
matrix[ jobb ][ felso - 1 ] -
matrix[ bal - 1 ][ also ] +
matrix[ bal - 1 ][ felso - 1 ];
if ( osszeg > max )
max = 0SSzeqg;
}

printf( "sld\n", max );

return EXIT SUCCESS;
}

Ez mar egészen j6 megoldas, azonban még mindig nem az igazi. Ugyanis még tovabb gyorsithatjuk

a keresést, ha nem ragaszkodunk ahhoz, hogy tetszdleges részmatrixaink 6sszegét mindig (L1 pal
fels6 koordinatdju részmatrixok 6sszegének linedris kombinacidjaként hatarozzuk meg. Készitstink

el egy olyan matrixot, ahol az ) koordinataju elem azt fogja megadni, hogy mennyi a 7 _edik

oszlopban az elsé sortol az *-edik sorig talalhato elemek Osszege. A példaként megadott matrix
esetén ez a kovetkezdképpen fog kinézni:

0 -2 =7 0 0o -2 =70
5 2 -6 2 5 0 =13 2
-4 1 -4 1 5 1 =17 3
Eredeti: -1 &8 0 —2 tﬁ:4 5 -17 1
Hogyan hatarozzuk meg ennek a matrixnak a segitségével a maximalis részmatrix 0sszegét?
10.2. abra -



08szeg

I + magassag

A matrixban & kiilonboz6 magassagl részmatrixot tudunk képezni. Egy konkrét magassag esetén

Nx(NV-magassag +1) a0 reszmatrix 1étezik. Az adott részmatrixok Osszegét ugy szamitjuk,
hogy haladunk a métrix elsé oszlopatol az ¥ -edik oszlopaig, és azt vizsgaljuk, hogy az addig
kiszamitott rész0sszeg nemnegativ-e. Ha nemnegativ, akkor az aktudlis részoszlop Osszegét is
hozzéadjuk (reménykedve, hogy még nagyobb Gsszeget kapunk). Ha negativ az eddigi részosszeg,
akkor a részosszeg szamitasat az aktualis (7 -edik) oszloptol jrakezdjiik.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int matrix[ MERET + 1 ][ MERET + 1 ];

int main()

{
int n, i, j, magassag;
long max;

scanf( "%d", &n );



for ((1i=1; 1 <= n; ++1 )
for ( j =1; j <=n; ++j )
{
scanf( "%d", &matrix[ 1 ][ j 1 );
matrix[ i ][ j ] += matrix[ i - 1 ][ j 1;
}
max = matrix[ 1 ][ 1 ];
for ( magassag = 1; magassag <= n; ++magassag )
for ( 1 =0; i <= n - magassag; ++i )
{
long osszeg = 0;
for ( j =1; j <= n; ++j )
{
if ( osszeg >= 0 )
osszeg += matrix[ i1 + magassag I[ j 1 - matrix[ 1 I[ j 1;
else
osszeg = matrix[ i + magassag 1[ j 1 - matrix[ 1 I[ j 1;
if ( osszeg > max )
max = 0SSzeg;
}
}

printf( "sld\n", max );
return EXIT SUCCESS;
}

11. fejezet - Labirintus
Tartalom

Az utvonal feltérképezése
Labirintus

Az utvonal feltérképezése

Egy labirintusbol kivezetd Gt megtaldlasa népszerli szamitogépes feladat. Ebben a feladatban a
labirintust négyzet alakt celldk téglalap alaka tombje alkotja, amelyben minden cellanak lehet fala
északrol, délrdl, keletrdl és/vagy nyugatrdl. Az egyik cella lesz a kezd6pont, egy masik pedig a
végpont. A feladatod, hogy megtalalj egy utat a kezdépontbol a végpontba, megcimkézd az ttvonal
minden egyes celldjat a cella Utvonalbeli sorszdmaval, azonositsd azokat a celldkat, amelyeket
érintettél, de nincsenek az utvonalon, és kirajzold a labirintust.

A labirintusban az utvonal megtaldldsdhoz haszndlt algoritmusnak az aldbb ismertetettnek kell
lennie. Tegylik fel, hogy egy robot a kezdd cellaban van. A robot eldszér nyugatra probal menni
abbdl a cellabdl, majd északra, majd keletre, majd délre. A robot akkor mozoghat a kivalasztott
iranyba, ha

1. nincs fal, amely megakadalyoznd, hogy abba az iranyba mozogjon, és
2. még nem volt az adott irany szerinti szomszédos cellaban.

Ha a robot eléri a célt, az utja véget ér. Ha a robot egy olyan celldba ér, amelybdl nem lehet
tovabbhaladni, visszatér abba a cellaba, ahonnan idejott, és megkisérel a kovetkez0, még nem
probalt iranyba mozogni.

11.1. abra -


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id461327
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Vegyiik példaul a 11.1. abra bal oldalan lathat6 egyszerti labirintust, amely két cella magas és harom
cella széles. A kezd cella S-sel, a célcella G-vel van jelolve. Amikor a robot elindul, eldszor
nyugatra (balra) probal mozogni, de ott falat talal. Ezutdn megprobal északra (felfel¢) menni, de
arra is falba tlitkozik. Szintén egy fal akadalyozza meg keleti iranya (jobbra torténd) mozgasat is.
Ezért végiil délre (lefelé) probal mozogni, ami sikeriil. Az 0j cellabdl végiil keletre megy tovabb. Itt
megismétli a mozgasi algoritmusat. Bar nyugati iranyban, amerre tovabbhaladhatna, nincsen fal,
mar érintette az abban az irdnyban 1év0 cellat, ezért megprobal északra menni, ami sikeriil. Sajnos,
miutan északra mozgott, nem tudja tovabb folytatni az utjat, ezért visszalép abba a cellaba, ahol
elézdleg allt. Ezutan megprobal kelet felé menni, ami sikeriil. Abbodl a cellabol észak felé megy,
ahol megtaldlja a célt. A kimeneten megjelenitendd labirintus a 11.1. abra jobb oldalan lathato.
Figyeld meg, hogy a kezd6 cella 1-essel van jeldlve, az Gtvonal minden cellaja a célig (beleértve a
célt tartalmazo cellat is) a sorszdmaval van jelolve, és minden cella, amelyet érintettlink, de nincs az
utvonalon, kérddjellel van jelolve.

Input

Tekintsiik a labirintust cellak tombjeként, amelyben a legészakibb sor az els6 sor, a legnyugatibb
oszlop pedig az elsé oszlop. A fenti labirintusban a kezdd cella az elsé sor els6 oszlopa, a célcella
pedig az elsé sor harmadik oszlopa.

A bemeneten egy vagy tobb feldolgozand6 labirintus taldlhatdé. Minden egyes labirintus esetén
eldszor hat egész szamot kell beolvasni. Az els6 kettd a labirintus magassagat (sorainak szamat) €s
sz¢lességét (oszlopainak szamat) adja meg (celldban szamolva). A kovetkezd ketté a kezdd cella
pozicidja (sor- és oszlopszam), az utolsé kettd pedig a cél pozicidja. Egyik labirintusnak sem lesz
12-nél tobb sora, vagy 12-nél tobb oszlopa, és mindig létezik Gtvonal a kezddponttol a célig.

Az elsé hat egész szamot kovetden minden egyes celldhoz beolvasunk egy-egy egész szamot
sorfolytonosan. Az egész szdmok értéke azt jelzi, hogy van-e a cellanak fala a keleti oldalan (1), és
hogy van-e fala a déli oldalan (2). Példaul ha egy cellanak nincs se keleti, se déli fala, akkor a hozza
tartozo érték 0. Ha a cellanak csak déli fala van, akkor a hozza tartozo érték 2. Ha a cellanak keleti
¢s déli fala is van, akkor a hozza tartoz6 érték 3. A labirintus szélein talalhaté cellaknak mindig van
fala a megfeleld oldalon, hogy megakadalyozzak, hogy a robot elhagyhassa a labirintust; ezek
nincsenek megadva a bemeneti adatok kozott.

Az utolsé labirintust hat darab nulla koveti.
Output

Minden egyes labirintus esetén rajzold ki a labirintust a fenti példaban és a példa outputban lathato
modon, megfelelden felcimkézve és sorszammal ellatva az egyes labirintusokat. A labirintusokat 1-
t6l indulva folyamatosan sorszamozd.



Példa input

231113
110

000

4 3324373
0630

020

030

010
0600000
Példa output
Maze 1
TR e
| 1 [?22] 5 |
+ o+ o+ o+
| 2 3 4 |

| 222 222|227]
+ -+ o+
| 3 4 5|
+ -+ o+
|2 116 |
+ -+ o+
I | 7 |
+

Megoldas

A feladat visszalépéses kereséssel (backtrack algoritmussal) oldhatdé meg. Kétféle megoldast is
adunk ra, egy iterativat és egy rekurzivat. Mindkét megoldéasban kihasznaljuk, hogy a labirintus
maximum 12%12 celldbol all, és az ehhez sziikséges tomboket (lab és falak) mar a programok
elején deklaraljuk. Az iterativ megoldasban a visszalépéses keresés adminisztrativ elemeinek a
nyilvantartasara egy kiilon struktarat hozunk létre:
struct cella {

int szam;

int tovabb;
int merrol;

};

Ebben a struktiraban tartjuk majd nyilvan

* a cella bejarasi (elérési) sorrend szerinti sorszdmat (ami 0 lesz, ha még nem érintettiik a cellat,
pozitiv, ha éppen a cél felé vezetd Uton szerepel, és negativ, ha csak bekukkantottunk ide a cél
keresése kozben, de ez a cella nem lesz rajta a keresett utvonalon),

 a cellabol a kovetkezd kiprobalandd irany kodja (NYUGAT, ESZAK, KELET és DEL, attol
fiiggben, hogy hany irdnyba Iéptiink mar tovabb, és mennyi van még hatra), valamint

 annak az iranynak a kodja, ahonnan az adott cellaba érkeztiink. Ezt azért tartjuk nyilvan, hogy ha
nem tudnank tovabbhaladni, akkor tudjuk, hogy merre kell visszamenniink.



Visszalépéskor a megel6z6 cella koordinatiinak a kiszamitasat konnyiti meg az irany nevil
kétdimenzids tomb, amely keletrdl tortént érkezéskor nyugati, északrol tortént érkezéskor déli,
nyugatrol tortént érkezéskor keleti, és délrdl tortént érkezéskor északi iranyba fogja ndvelni vagy
csokkenteni az aktualis sor- €s oszlopkoordinatainkat (X-et és Yy-t).

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define MERET 12
enum { NYUGAT, ESZAK, KELET, DEL };

int mag, szel, s sor, s oszlop, c _sor, c_oszlop;
int falak[ MERET ][ MERET 1];

struct cella
{
int szam;
int tovabb;
int merrol;
} lab[ MERET ][ MERET 1;

]={{0, '1}1{'110}1{011}1{110}}1

int irany[ 4 1[ 2
=0, i, j, X, y, szamlalo;

int teszteset

int main()

{
scanf( "%d %d %d %d %d %d",
&mag, &szel, &s sor, &s oszlop, &c sor, &c oszlop );
while ( mag || szel || s sor || s oszlop || c sor || c_oszlop )

printf( "Maze %d\n\n", ++teszteset );

for (
for
{

i=0; 1< mag; ++i )

(3] =20; 7] <szel; ++j )
scanf( "%d", &falak[ i ][ j 1 );
lab[ i ][ j 1.szam = 0;

lab[ i ][ j ].tovabb = NYUGAT;

}

lab[ x = s sor - 1 ][ y = s oszlop - 1 ].szam = szamlalo = 1;
while ( lab[ c sor - 1 ][ c oszlop - 1 ].szam == 0 )
{

switch ( lab[ x ][ y 1.tovabb )

case NYUGAT: ++lab[ x ][ y ].tovabb;
if (y>08&&!( falak[ x ][ y-11 &1 ) &&
lab[ x ][ y-1 ].szam )

{
==Y
lab[ x ][ y ]1.szam = ++szamlalo;
lab[ x I[ y ].merrol = KELET;

}

break;

case ESZAK: ++lab[ x ][ y ].tovabb;
if (x>08&8 !'( falak[ x-1 ][y 1 & 2 ) &&
Ilab[ x-1 ][ y ].szam )
{

--X;
lab[ x ][ y ].szam = ++szamlalo;
lab[ x I[ y ].merrol = DEL;



}

break;
case KELET: ++lab[ x ][ y ].tovabb;
if (y <szel-1&8 !( falak[ x J[ y 1 & 1) &&
lab[ x ][ y+1 ].szam )

{
++y;
lab[ x ][ y ].szam = ++szamlalo;
lab[ x ][ y ].merrol = NYUGAT;
}
break;
case DEL: ++lab[ x ][ y ].tovabb;

if ( x <mag-1 &8 !'( falak[ x ][ vy 1 & 2 ) &
Ilab[ x+1 ][ y ].szam )

{
++X;
lab[ x ][ y ].szam = ++szamlalo;
lab[ x I[ y ].merrol = ESZAK;
}
break;
default: lab[ i =x ][ j =y 1l.szam *= -1;
--szamlalo;
X += irany[ lab[ i ][ j 1.merrol ][ O ];
y += irany[ lab[ i ][ j 1.merrol ][ 1 1;
break;
}
}

putchar( '+' );

for ( j =0; j < szel; ++j )
printf( "---+");

putchar( '\n' );

for (i =0; 1 < mag; ++1i )

{
putchar( '|"' );
for ( j =0; j < szel; ++j )
if ( lab[ 1 ][ j ].szam > 0 )
printf( "%3d", lab[ i I[ j ].szam );
else
printf( lab[ i ][ j 1.szam ? "?2?27?" . " ")
putchar( j == szel-1 || ( falak[ 1 1[ j 1 &1 ) 2?2 "' "' ');
}
printf( "\n+" );
for ((j =0; j < szel; ++j )
printf( i == mag-1 || ( falak[ 1 1[ j 1 &2 ) ?
R +" )
putchar( '\n' );
}

putchar( '\n' );

scanf( "%d %d %d %d %d %d",
&mag, &szel, &s sor, &s oszlop, &c sor, &c oszlop );
}

return EXIT SUCCESS;
}

A rekurziv megoldas hasonldoképpen dolgozik: a Lab tombben pozitiv érték jelzi egy cellaban, hogy
az adott cella része a célba vezetd utvonalnak, 0, ha nem jartunk a celldban, és negativ, ha a cella
nem része a keresett utnak.

Alapértelmezés szerint az érintett cellak negativ sorszamokat kapnak, hiszen azt, hogy melyik cella



lesz része a célba vezetd utvonalnak, leghamarabb csak akkor tudjuk eldonteni, ha mar elértiik a
célcellat. Ekkortol viszont -- a hivasi lancon visszafelé haladva -- minden érintett cella sorszaméat
megszorozzuk —1l-gyel, igy kapjuk meg a keresett utvonalat. Persze amig nem taldljuk meg a
célcellat, a robot algoritmusa szerint nyugati, északi, keleti és déli irdnyokban probalkozunk a
tovabbhaladassal.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define MERET 12
#define HAMIS 0

int lab[ MERET ][ MERET ], falak[ MERET ][ MERET ];

int mag, szel, s sor, s oszlop, c sor, c oszlop;
int teszteset =0, i, j, cel;

void halad( int x, int y, int c )

if (x<0 || x>mag || y<0 ||]y>= szel )
return;

lab[ x J[ y 1 =¢;

if ( x == c sor - 1 & y == c oszlop - 1)

{
cel = IHAMIS;
lab[ x 1[ y 1 *= -1;
return;

}

if ((lcel & !'( falak[ x ][y -1 1 &1 ) & !lab[ x 1[ y - 11)
halad( x, y - 1, c - 1);

if (('lcel & !'( falak[ x - 1 ][y 1 &2 ) & 'lab[ x - 1 1[ vy 1)
halad( x - 1, y, ¢ - 1);

if ( 'cel && !'( falak[
halad( x, y + 1, c -
if ( 'cel && !'( falak[
halad( x + 1, y, ¢ -
if ( cel )
lab[ x ][ y 1 *= -1;
}

1Lyl &1) & tlabl x 1Ly +11)
1Ty]16&2)6 tabl x+ 110y 1)
);

= X = X

int main()
{
scanf( "%d %d %d %d %d %d",
&mag, &szel, &s sor, &s oszlop, &c sor, &c oszlop );
while ( mag || szel || s sor || s oszlop || c sor || c_oszlop )

for (1 =0; 1 < mag; ++1i )
for ( j =0; j < szel; ++j )
lab[ 1 ][ j 1 = 0;
printf( "Maze %d\n\n", ++teszteset );
for (1 =0; 1< mag; ++1i )
for ( j =0; j < szel; ++j )
scanf( "%d", &falak[ i ][ j 1 );
cel = HAMIS;
halad( s sor - 1, s oszlop - 1, -1 );
putchar( '+' );
for ( j =0; j < szel; ++j )
printf( "---+");
putchar( '\n' );
for (1 =0; 1< mag; ++1i )

{



for ( j =0; j < szel; ++j )
{
putchar( j == 0 || ( falak[ 1 I[ j -1 1 &1 ) 2 "' " "');
if (lab[ 1 1[ 1 >0)
printf( "%3d", lab[ i I[ j 1 );
else
printf( lab[ i ][ j ] 2 "?2?22" :" "),

}
printf( "|\n+" );
for ( j =0; j < szel; ++j )
printf( "%s+", i ==mag - 1 || ( falak[ 1 1[ j 1 &2 ) ?
II___II : n 1] );

putchar( '\n' );
}
putchar( '\n' );
scanf( "%d %d %d %d %d %d",
&mag, &szel, &s sor, &s oszlop, &c sor, &c oszlop );

}
return EXIT SUCCESS;
}

Labirintus

Egy négyzet alaka szobakbol allo labirintust egy kétdimenzids raccsal abrazolhatunk, ahogy az a
10. abra bal oldalan lathat6. A racs minden pontja egyetlen karakter. A szobak falainak a pontjai
azonos karakterekkel vannak jelolve, amely barmely nyomtathatd karakter lehet a '*', a '#' és a
szOkoz karaktereken kiviil. A 10. dbran ez a karakter az 'X'. A racs minden mas pontja szokoz.

11.2. abra -



KXXXXXAXXXXXXXXXXXXXX
£ X X X X X
X £ X X
£ X X X X X
XXXXXX XXX XXXXXXXXXX
£ X X X X X
L X X )
£ X X X X X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

KXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
KanaXeanlangX X X
KtapamiansX X X
KanaXaaniansX X X
KXXXXX#XXX# XX XXXXXXXX
L XeaulanXeaslanl
L X###hahshaatss
L XealaaleanlntaX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

A labirintus minden szobdaja azonos méretil, minden fal 3 pont hosszu és 1 pont széles, ahogy a 11.3.
abran lathato. Az egymas melletti szobak falai teljes hosszukban kozdsek. A szobakat ajtok kothetik
0ssze, amelyek a falak kézepén helyezkednek el. Nincs a szabadba kivezetd ajto.

11.3. abra -



ajto

XX XX

X . X J1 o1
. a szobabdl nézve

Y X a falak 3 pont hossztak

XXXXX |

' a falak 1 pont szélesek

A feladatod az, hogy fesd be a labirintus minden olyan szobajat, amelyet be lehet jarni egy adott
szobabdl kiindulva, amelyet ,,kezdd szobanak" neveziink, €s a szoba kdzepén elhelyezett csillaggal
('*") jeloliink (lasd a 11.2. abra bal oldalat). Egy szobaba atmehetiink egy masik szobabdl, ha a két
szobat elvalasztd falon van ajtd. Egy szoba ki van festve, ha a teljes feliilete -- beleértve az ajtokat is
-- a '#' karakterrel van jelolve, ahogy az a 11.2. abra jobb oldalan lathato.

Input

A bemenet a kovetkezoképpen néz ki:

1. Az elsd sor egy pozitiv egész szadmot tartalmaz, a kifestend6 labirintusok szamat.
2. A bemenet hatralévo része a labirintusokat irja le.

A bemenet sorai kiilonb6zé hosszisaguak lehetnek. A labirintust leird szovegrészek egy-egy
elvélaszto sorral vannak lezarva, amelyek kizarolag alahtizésjelet () tartalmaznak. Maximum 30
sor ¢és soronként maximum 80 karakter tartozik egy labirintushoz.

A program olvassa be a labirintust a bemenetrdl, fesse ki, és irja ki a kifestett labirintust a
kimenetre.

Output

A kifestett labirintusoknak ugyanaz a formaja, mint a beolvasottaké, beleértve az elvalaszt6 sorokat
is. Az alabbi példaban egy egyszerii bemenet lathat6, amely egyetlen labirintusbdl és a hozza
tartozd kimenetbdl 4ll.

Példa input

1



XXXXXXXXX

X X X
X * X
X X X
XXXXXXXXX
X X

X X

X X
XXXXX
Példa output
XXXXXXXXX
XEHHXHHHX
X#HH##HHAH#X
XHH#XHHHAX
XXXXXXXXX
X X

X X

X X
XXXXX
Megoldas

A feladat legegyszeriibben rekurzivan oldhatd meg. A labirintust leiré sorok beolvasasa utan
megkeressiik a kiinduld szobat, kifestjiik, majd az onnan elérhetd szobakba Iépiink tovabb, mind a
négy iranyban probalkozva. Azokkal a szobakkal, ahol mar jartunk, nem foglalkozunk (hiszen mar
kifestettiik oket).

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

#define SOROK 30
#define HOSSZ 80

char labirintus[ SOROK + 1 ][ HOSSZ + 1 1, *p;
int sor, i, j, teszteset, xpoz, ypoz;

void festes( int x, int y )

if ( labirintus[ y 1[ x ] == '#' )
return;

strncpy( &labirintus[ yv - 1 ][ x - 1 ], "###", 3 );
strncpy( &labirintus[ y 1[ x - 1 1, "###", 3 );
strncpy( &labirintus[ y + 1 ][ x - 1 1, "###", 3 );

if ( labirintus[ y 1[ x - 2 ] =" ")
{
labirintus[ y ][ x - 2 1 = '"#';
festes( x - 4, y );
}
if ( labirintus[ y - 2 ][ x ] ="' "))
{

labirintus[ v - 2 ][ x ] = '#';
festes( x, y - 4 );
}
if ( labirintus[ y 1[ x +2 ] ="' ")
{



labirintus[ vy 1[ x + 2 ] = '#';
festes( x + 4, y );
}
if ( labirintus[ y + 2 J[ x ] =" ")
{

labirintus[ y + 2 ][ x ] = '#';
festes( x, y + 4 );

}
}
int main()
{
scanf( "%d\n", &teszteset );
while ( teszteset-- )
{
gets( labirintus[ 0 ] );
gets( labirintus[ 1 1 );
gets( labirintus[ 2 ] );
gets( labirintus[ 3 1 );
gets( labirintus[ 4 1 );
gets( labirintus[ sor =5 ] );
while ( labirintus[ sor 1[ @ ] != "' ')
{
gets( labirintus[ ++sor ] );
gets( labirintus[ ++sor ] );
gets( labirintus[ ++sor ] );
gets( labirintus[ ++sor ] );
}
for (1 =2; i< sor; i+=4)
{
if ( p = strchr( labirintus[ i ], '*' ) )
{
xpoz = p - labirintus[ i ];
ypoz = 1i;
break;
}
}
festes( xpoz, ypoz );
for (1 =0; 1 <= sor; ++i )
{
puts( labirintus[ i ] );
}
}
return EXIT SUCCESS;
}

12. fejezet - Formazott kimenet

Tartalom

Haromszoghulldm
LCD-kijelzé


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id461923
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id461816

Haromszoghullam

Ebben a feladatban egy haromszdg alaku hulldamformat kell eldallitani egy megadott
amplitudo/frekvencia parnak megfelelden.

Input és output

A bemenet egy pozitiv egész szammal kezdddik, amely a tesztesetek szamat jelenti. Ezt koveti egy
iires sor, majd a tesztesetek, szintén egy-egy iires sorral elvalasztva.

Minden teszteset két egész szambdl all, amelyek kiilon sorban vannak megadva. Az elsé az
amplitido, a masodik a frekvencia.

A programodnak hulldmformékat kell kiirnia. Minden hulldmforma utan egy iires sor alljon (az
utols6 utan is). A hullimformék darabszama egyenld a frekvenciaval, mig minden hullam vizszintes
,,magassaga" egyenld az amplitudoval. Az amplitidé sohasem lesz nagyobb kilencnél.

Magénak a hulldimformanak minden egyes sorat azzal az egész szammal kell feltdltened, amely az
adott sornak a ,,magassagat" jelzi.

Példa input
1

3
2

Példa output

1
22
333
22
1

1
22
333
22
1

Megoldas
Els6ként a trividlisnak tiind, ciklusokat hasznalé megoldast mutatjuk be:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{

int n, i, j, amp, freq;

scanf( "%d", &n );
while ( n-- )
{
scanf( "%d %d", &amp, &freq );
while ( freg-- )
{
for (i =1; i <= amp; ++i )
{
for ( j = 0;
putchar( i
putchar( '\n

< 1i; ++j )
1 1 ) ;

j
+ '0

")



}

for (1 -=2; 1i>0; --1)
for ((j =0; j <1i; ++j )
putchar( i + '0' );

putchar( '\n' );

}
putchar( '\n' );
}
}
return EXIT SUCCESS;

}

Ez a megoldas a sok egymasba agyazott ciklus miatt lassinak tekinthet6. Amennyiben a kiirand6
hullamformakat sztring literalként Osszegyljtjik egy tombben, ¢és mindig csak a megfeleld
hullimformat iratjuk ki, megtakarithatjuk a ciklusba agyazott putchar() fiiggvényhivasokat.
Erdemes megfigyelni, hogy a hosszu sztring literalokat egymas utan irt rovidebb sztring literalokkal
adjuk meg

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

char *szamok[ 10 ] = {
"I\n",
"1\n22\n1\n",
"I1\n22\n333\n22\n1\n",
"1\n22\n333\n4444\n333\n22\n1\n",
"1\n22\n333\n4444\n55555\n4444\n333\n22\n1\n",
"1\n22\n333\n4444\n55555\n666666\n55555\n4444\n333\n22\n1\n",
"1\n22\n333\n4444\n55555\n666666\n7777777\n"
"666666\n55555\n4444\n333\n22\n1\n",
"1\n22\n333\n4444\n55555\n666666\n7777777\n88888888\n"
"7777777\n666666\n55555\n4444\n333\n22\n1\n",
"1\n22\n333\n4444\n55555\n666666\n7777777\n88888888\n999999999\n"
"88888888\n7777777\n666666\n55555\n4444\n333\n22\n1\n" };

int main()
¢ int n, amp, freq;
scanf( "%d", &n );
while ( n-- )
{ scanf( "%d %d", &amp, &freq );
while ( freg-- )
) puts( szamok[ amp ] );

return EXIT SUCCESS;

LCD-kijelzd

Egy baratod ¢épp most vasarol egy Uj szamitdogépet. Mostandig a legnagyobb teljesitményii
szamitogép, amit hasznalt, egy zsebszamologép volt. Latvan az 10j szamitogépét, egy Kkicsit



csalodott, mert annyira megszerette a szamologépe LCD-kijelzdjét. Ezért elhataroztad, hogy irsz
egy programot, ami a szamitogépén LCD-szertien jeleniti meg a szamokat.

Input
A bemenet tobb sort tartalmaz, minden megjelenitendd szamhoz egyet. Minden sor két egész

szamot tartalmaz, 5-tés # -t (155 =10 0. <99999993 ), ahol # a megjelenitendd szdm, és * az
a méret, amelyben meg kell jeleniteni. A bemenet egy olyan sorral zarul, amely két 0-t tartalmaz.
Ezt a sort nem kell feldolgoznod.

Output

frd a kimenetre a bemeneten megadott szamokat LCD-formatumban, * darab - jelet hasznalva a
vizszintes, és ¥ darab | jelet a fiiggbleges szakaszokhoz. Minden szamjegy pontosan &+

oszlopot és ¢5+3 sort foglal el. (Minden szamjegyben a fehér karaktereket toltsd fel szokozokkel,
még az utolsoban is!) Két szamjegy kozott pontosan egy, szok6zokbdl allo oszlopnak kell lennie.

Minden szam utan irj ki egy iires sort. (Az 0sszes szamjegyre talalsz példat a példa outputban.)
Példa input

2 12345
3 67890
00

Példa output

Megoldas

A példa outputban meg lehet figyelni, hogy a szdmok 6t f6 részre bonthatok. Minden beolvasott
szam esetén

* eldszor a szamok tetejét kell kiiratni (az 1-esnek és a 4-esnek nincs teteje, az 0sszes tobbinek van),

* majd a fels6 résziiket (az 5-6snek és a 6-osnak csak bal oldala van, az 1-esnek, a 2-esnek, a 3-
asnak és a 7-esnek csak jobb oldala, a tobbinek mindkettd),

* aztan a kozépso résziiket (az 1-esnek, a 7-esnek és a 0-nak nincs kdzepe, az 0sszes tobbinek van),

* ezt kovetden az also résziiket (a 2-esnek csak bal oldala van, a 6-osnak, a 8-asnak és a 0-nak
mindkettd, a tobbinek csak jobb oldala van),

« végiil pedig az aljukat (az 1-esnek, a 4-esnek és a 7-esnek nincs alja, az 6sszes tobbinek van).

Figyelni kell a nem lathat6, de kiirand6 szokoz karakterekre. A konnyebb kezelhetdség érdekében a



kiirand6 szdmokat a beolvasés utan sztringgé konvertaljuk.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{
unsigned int s;
unsigned long int szam;

scanf( "%u %lu", &s, &szam );
while ( s || szam )

char lcszam[ 11 1;
int hossz, sor, i;
sprintf( lcszam, "%lu", szam );
hossz = strlen( lcszam );
for (i =0; i < hossz; ++i ) /* tetd */
{
if (1)
putchar( ' ' );
putchar( ' ' );
switch( lcszam[ i ] )
{
int j;
case 'l1':
case '4';:
for ( j =0; j <s; ++j )
putchar( ' ' )
break;
case '0':
case '2':
case '3':
case '5';:
case '6':
case '7"':
case '8':
case '9':
for ((j =0; j <s; ++j )
putchar( '-' )
break;

’

’

}
putchar( ' ' );

}
putchar( '\n' );
for ( sor = 0; sor < s; ++sor ) /* felsOG szamrész */
{
for (i =0; 1 < hossz; ++i )
{
if (1)
putchar( ' ' );
switch( lcszam[ 1 ] )
{
int j;
case '1l':
case '2':
case '3':
case '7':
putchar( ' ')
for ( j =0; j
putchar( '
putchar( "|"' )



Ca
Ca

Ca
Ca
Ca
Ca

}

}
putcha

for (i
if (1

putc
putcha

switch( lcszam[ i ]

{ .
int
case
case
case
fo

br
case
case
case
case
case
case
case

fo

br
}
putcha

}
putchar(

for ( so

{

break;

se '5':

se '6':

putchar( '|'

for ( j = 0;
putchar(

putchar( '

break;

se '0':

se '4':

se '8':

se '9':

putchar( '|'

for ( j = 0;
putchar( '

putchar( '|'

break;

r¢ '‘\n" );

= 0; 1 < hossz; ++1i )

)
har( ' ' );

r¢ " ')

i

'0':

"1

"7
r(j=20;7
putchar( ' '
eak;

'2':

'3':

‘4"

'5':

'6':

'8':

'9':
r(¢j=20;7]
putchar( '-'
eak;

re ' 'o);
‘\n' );

)

< S; ++j

~
~=

< S; ++]j

r=20; sor <s; ++sor

for (1 =0; 1 < hossz; ++1i

if |
pu

i)

tchar( ' ' );

switch( lcszam[ i ] )

{ .
in
Ca
Ca
Ca
Ca

t g

se '1':
se '3':
se '4':
se '5":

)

/* kOzéps6 sor */

/* alsd szadmrész */



case '7':
case '9':
putchar( ' ')
for ( j =0; ]
putchar( ' '
putchar( "|"' )
break;
case '2':
putchar( '|'
for ( j = 0;
putchar( '
putchar( ' '
break;
case '0':
case '6':
case '8':
putchar( '|'
for ( j = 0;
putchar( '
putchar( '|'
break;
}
}
putchar( '\n' );
}

for (i =0; i < hossz; ++1i ) /* talprész */

{
if (1)
putchar( ' ' );
putchar( ' ' );
switch( lcszam[ i ] )
{ . .
int j;
case 'l':
case '4':
case '7':
for ( j =0; j<s; ++j )
putchar( ' ' )
break;
case '0':
case '2':
case '3':
case '5':
case '6':
case '8':
case '9':
for ( j =0; j <s; ++j )
putchar( '-' )
break;

’

’

}
putchar( ' ' );

}
putchar( '\n' );

putchar( '\n' );
scanf( "%u %lu", &s, &szam );

}
return EXIT SUCCESS;



13. fejezet - Egyéb feladatok

Tartalom

Szelektiv hulladékgyijtés
Szerelvényrendezés
Oramutatok

Milyen nap van?
DNS-rendezés

Szelektiv hulladékgyiijtés

Hattér

A hulladékgytijtés, vagy adott stilyt objektumoknak kiilonb6zd, adott kdvetelményeknek megfeleld
tarolokba torténd elhelyezése egy nagy multtal rendelkezd, érdekes probléma. Bizonyos

hulladékgytijtési problémak NP-teljesek, de kozelithetOk dinamikus programozasi vagy kozel
optimalis heurisztikus megoldasokkal.

A feladatban visszavalthat6 tivegek szelektiv gytijtésének a problémajat kell megoldanod.
A probléma

A visszavalthatd iivegeket a sziniik szerint kell szétvalasztanod a kdvetkezé hdrom kategériaba:
barna iivegek, zold tivegek és fehér (atlatszo) iivegek. A feladatban harom rekesz van, amelyek
adott szamu barna, zold és fehér liveget tartalmaznak. Az iivegeket ugy kell atrendezned, hogy
minden rekesz csak egyféle szinii liveget tartalmazzon.

A feladatod, hogy minimalizdld az egyik rekeszbdl a masik rekeszbe atpakolt livegek szamat.
Feltételezheted, hogy az egyetlen probléma a rekeszek kozotti mozgatdsok szdmanak a
minimalizalasa.

Ezen probléma céljainak megfeleléen minden rekesz végtelen kapacitasu, és az egyetlen feladat,
hogy ugy kell atpakolni az livegeket, hogy minden rekesz csak egyféle szini liveget tartalmazzon.

Az iivegek szama nem haladja meg a 274,
Input

A bemenet olyan sorokbol all, amelyek mindegyike 9 egész szdmot tartalmaz. Az els6 harom szam
rendre a barna, a zold és a fehér iivegek szamat jelenti az elsd rekeszben, a méasodik harom szdm
rendre a barna, a zold és a fehér livegek szamat jelenti a masodik rekeszben, az utolsé harom szdm
pedig rendre a barna, a zold és a fehér livegek szamat jelenti a harmadik rekeszben. A

10152030128 158 31

sor szerint példaul az elsé rekeszben 20 fehér liveg van, a masodikban 12 zo6ld, a harmadik
rekeszben pedig 15 barna iliveg taldlhatdo. Az egy sorban 1év0 szamokat egy vagy tobb szokoz
valasztja el egymastol. A programodnak a bemenet minden sorat fel kell dolgoznia.

Output

A bemenet minden egyes sordhoz ki kell irnod egy sort, amelybdl kideriil, hogy milyen szinii
ivegek melyik rekeszbe keriilnek minimalis szamu pakoldssal. Ki kell még irnod tovabba az
livegmozgatasok minimalis szamat is.

A kimenet minden sora egy olyan sztringgel kezd6djon, amely a G, B, C nagybetiikb6l all (a z6ld, a
barna és a fehér szinek jelolésére). A betlik az egyes rekeszekhez tartozo szineket jelentik.

A sztring els6 karaktere az elsd rekeszhez tartozd szint jelenti, a masodik karakter a masodik, a
harmadik karakter pedig a harmadik rekeszhez tartoz6 szint jelenti.
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Az livegmozgatasok minimalis szdmat a sztring utan, attol egy szokozzel elvalasztva kell kiirnod.
Ha egynél tobb sorrend 1étezik a minimalis mozgatasszam mellett, akkor az alfabetikusan legkisebb
(4bécé sorrend szerint legeldrébb szerepld) betliharmast kell kiirnod.

Példa input

123456789
510 5 20 10 5 10 20 10

Példa output

BCG 30
CBG 50

Megoldas

A feladat a megfogalmazas ellenére egyaltalan nem bonyolult. Hat esetet kell szisztematikusan
végigvizsgalnunk a roviditések angol abécé szerinti sorrendjében. Mivel a minimalis értéket
keressiik, ezért kezdetben az elsd esetet (amikor az elsd rekeszben gytjtjiikk a barna iivegeket, a
masodikban a fehéreket, a harmadikban pedig a zoldeket -- BCG) tekinthetjiik minimumnak. Az
Osszes tobbi eset pedig az Osszehasonlitasok sorrendjében (BGC, CBG, CGB, GBC, GCB)
valtoztathatja ezt a minimalis értéket. Egyenldség esetén a korabban megjegyzett elrendezést nem
valtoztatjuk meg. Minden Osszehasonlitas-sorozat végén ki kell irni a minimumhoz tartozo
elrendezést €s a minimumértéket.

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

enum { BARNA, ZOLD, FEHER };

int main()
{
int rekesz[ 3 1[ 3 1, minimum, index, ertek;
char *elrendezes[] = { "BCG", "BGC", "CBG", "CGB", "GBC", "GCB" };

while ( scanf( "%d %d %d %d %d %d %d %d %d",

&rekesz[ O ][ BARNA 1, &rekesz[ O ][ ZOLD 1, &rekesz[ O ][ FEHER 1,
&rekesz[ 1 1[ BARNA 1, &rekesz[ 1 ][ ZOLD 1, &rekesz[ 1 ][ FEHER 1,
&rekesz[ 2 1[ BARNA ], &rekesz[ 2 ][ ZOLD 1, &rekesz[ 2 ][ FEHER ] )
I= EOF )
{
minimum = rekesz[ 1 ][ BARNA ] + rekesz[ 2 ][ BARNA ] +
rekesz[ © ][ ZOLD 1 + rekesz[ 1 ][ ZOLD ] +
rekesz[ © ][ FEHER ] + rekesz[ 2 ][ FEHER ];

index = 0;
ertek = rekesz[ 1 ][ BARNA ] + rekesz[ 2 ][ BARNA ] +

rekesz[ O ][ ZOLD ] + rekesz[ 2 ][ ZOLD ] +

rekesz[ © ][ FEHER ] + rekesz[ 1 ][ FEHER 1;
if ( ertek < minimum )
{

minimum = ertek;
index = 1;

}
ertek = rekesz[ 0 ][ BARNA ] + rekesz[ 2 ][ BARNA ] +

rekesz[ 0 ][ ZOLD 1 + rekesz[ 1 ][ ZOLD ] +

rekesz[ 1 ][ FEHER ] + rekesz[ 2 ][ FEHER ];

if ( ertek < minimum )
{ . .
minimum

= ertek;
index = 2;



}

ertek = rekesz[ © ][ BARNA ] + rekesz[ 1 ][ BARNA ] +
rekesz[ O ][ ZOLD ] + rekesz[ 2 ][ ZOLD 1 +
rekesz[ 1 ][ FEHER ] + rekesz[ 2 ][ FEHER 1;
if ( ertek < minimum )
{
minimum = ertek;
index = 3;
}
ertek = rekesz[ 0 ][ BARNA ] + rekesz[ 2 ][ BARNA ] +
rekesz[ 1 ][ ZOLD ] + rekesz[ 2 ][ ZOLD ] +
rekesz[ O ][ FEHER ] + rekesz[ 1 ][ FEHER 1];
if ( ertek < minimum )
{
minimum = ertek;
index = 4;
}
ertek = rekesz[ © ][ BARNA ] + rekesz[ 1 ][ BARNA ] +
rekesz[ 1 ][ ZOLD ] + rekesz[ 2 ][ ZOLD ] +
rekesz[ @ ][ FEHER ] + rekesz[ 2 1[ FEHER ];
if ( ertek < minimum )
{
minimum = ertek;
index = 5;
}
printf( "%s %d\n", elrendezes[ index ], minimum );
}
return EXIT SUCCESS;
}
Szerelvényrendezés

Régi vasutallomasokon néha még mindig taldlkozhatunk ,,vagoncseréldvel". A vagoncseréld az a
vasuti alkalmazott, akinek az az egyetlen feladata, hogy rendezze a vasuti kocsikat. Ha mar jol
vannak elrendezve a vagonok, a masinisztdnak mar csak le kell kapcsoltatnia a kocsikat egyesével
azokon az 4llomésokon, ahova a rakomanyukat szantak.

A ,,vagoncseréld" elnevezés az elsé ilyen munkat végzé emberrdl maradt fenn, aki egy vasuti hid
kozelében taldlhatdo alloméason dolgozott. Ez a hid nem felnyilt, hanem elfordult egy, a folyo
kozepén allo oszlopon. Ha a hidat 90 fokkal elforditottak, 4t tudtak mellette haladni a hajok mindkét
oldalon.

A vagoncseréld felfedezte, hogy a hid két vasuti kocsival a tetején is forgathaté. Ha 180 fokkal
forgatta el a hidat, a kocsik helyet cseréltek (mellékhatasként természetesen meg is fordultak, de
mivel a vagonok mindkét iranyba egyforman htizhatok, ez most nem fontos).

Most, hogy lassan minden vagoncseréld eltlinik az allomésokrdél, a vasuttarsasdgok szeretnék
automatizalni ezt a tevékenységet. A feladatod, hogy irj egy olyan programot, amely feldolgozza az
alabb megadott formaban érkezd bemeneti adatokat, és eldonti, hogy mennyi az a legkevesebb
vagonparcsere, amivel egy adott vonat rendezhetd.

Input

A bemenet elsé sora tartalmazza a tesztesetek szamat (¥ ). Minden teszteset két sorbol all. A
teszteset elsd sora, egy L egész szam, a szerelvény hosszat hatirozza meg (U =4 =50 A teszteset

masodik sora az 1-t61 L-ig terjedd szamok egy permutacidja, amely a vagonok aktualis sorrendjét
irja le. A vagonokat olyan sorrendbe kell rendezned, amelyben az 1-es vagon all el6l, 6t koveti a 2-



es, stb., végiil az L -es vagon zarja a sort.

Output

Minden egyes tesztszerelvényre a kovetkez6 mondatot kell kiirnod:
A vagoncserék optimdlis széma <.

< helyén egy egész szamnak, az adott tesztesethez tartozd vagoncserék optimalis szamanak kell
szerepelnie.

Példa input

w
N

NNPPPRRWW
w
N
=

=

Példa output

A vagoncserék optimdlis szama 1.
A vagoncserék optimdlis szama 6.
A vagoncserék optimdlis széma 1.

Megoldas
A feladat megoldasahoz a buborékrendezés algoritmusat lehet felhasznalni.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define MERET 50
int tomb[ MERET 1, 1;

void cserel( int i, int j )

{
int seged = tomb[ i ];
tomb[ i ] = tomb[ j 1;
tomb[ j ] = seged;

}

int buborek()

{

int csere = 0;
int korlat =1 - 1, t;
do
{ . .
int j;
t = -1;
for ( j = 0;
if ( tomb[
{
cserel( j, j +1);
++csere;
t=3;
}
korlat = t;
} while ( t '= -1 );
return csere;

}

j < korlat; ++j )
j 1 >tomb[ j+11)



int main()

{ .
int n;
scanf( "%d", &n );
while ( n-- )

{
int 1i;
scanf( "%d", &Ll );
for (1 =0; 1< 1; ++1i )
scanf( "%d", tomb + i );
printf( "A vagoncserék optimdlis szama %d.\n", buborek( tomb, 1 ) );
}
return EXIT SUCCESS;
}
Oramutatok

Egy hagyoményos analdég oOra perc- és Oramutatoja altal bezart szoget kell meghataroznod.
Feltételezheted, hogy ha lenne masodpercmutatd, az mindig a 12-esre mutatna. Minden szdget a

legkisebb pozitiv szogként kell megadnod. Példaul 9:00 esetén a szog 90 fok, és nem ~*U vagy 270
fok.
Input

A bemenet idépontok listajat tartalmazza H': M formaban, mindegyik kiilon sorban, ahol 1=/ =12
és D0=AL =53 A bemenet a 0:00 idéponttal ér véget. Vigyazz, hogy # allhat egy és két
szamjegybdl is (attol fiiggden, hogy 1 és 9, vagy 10 és 12 kozé esik-e), mig 4 mindig két
szamjegyl. (A bemeneti id6pontok tehat egy tipikus digitalis 6ran megjelend idopontok.)

Output

A kimenetre a két mutaté altal bezart legkisebb pozitiv szoget kell fokokban mérve kiirnod minden

bemeneti adat esetén. A szogek mindegyikének 0 és 180 fok kozé kell esnie. Minden valaszt kiilon
sorba irj, ugyanabban a sorrendben, ahogy a bemeneten szerepeltek. A kimenetet a legkdzelebbi

171000 _re kell kerekiteni, azaz harom tizedesjegyet kell irnod a tizedespont utan.

Példa input

12:00

9:00

8:10

0:00

Példa output

0.000

90.000

175.000

Megoldas

A feladat megoldasdhoz a kovetkezd megfigyelésekre van sziikség: az 6ra nagymutatdja egy perc
alatt 607/ 60=6"_ot mozdul. A kismutato ugyanennyi id6 alatt csak 360°/12/60=0,5 -ot halad.
A kismutaté helyzete persze fligg az eltelt 6rak szamatdl is: egy ora alatt 9" -ot fordul. Amennyiben

a két mutato elforduldsa kozotti kiilonbség nagyobb, mint 130°  akkor a kiilonbséget ki kell vonni



3607 pol.

A szamitasok alapjan lathato, hogy a harom tizedesjegybdl valdjaban csak az elsd értékes, amely
rdadasul csak 0 vagy 5 lehet.

#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{

int ora, perc;

scanf( "%d:%d", &ora, &perc );
while ( ora ) {
double orafok, percfok, kulonbseg;

percfok = 6.0 * perc;
orafok = ( ora % 12 ) * 30.0 + perc * 0.5;
kulonbseg = fabs( orafok - percfok );
if ( kulonbseg > 180.0 )
kulonbseg = 360.0 - kulonbseg;
printf( "%0.31f\n", kulonbseg );
scanf( "%d:%d", &ora, &perc );

}
return EXIT_SUCCESS;

Milyen nap van?

A ma hasznalatban 1év0 naptar a rémaiaktol szarmazik. Julius Caesar iktatta torvénybe azt a
naptarrendszert, amelyet azota Julian-naptarnak neveziink. Ebben a rendszerben minden honap 31
napos, kivéve aprilist, jiniust, szeptembert és novembert, amelyek 30 naposak, valamint februart,
amely 28 napos nem szokdévekben €s 29 napos szokdévekben. A szokdévek ebben a rendszerben
négyévenként kovették egymast. Ez azért van, mert az 6si Roma csillagészai az évet 365,25 nap
hosszlinak szamitottak, igy minden negyedik évben egy extra napot kellett beszurni, hogy a naptar
egyltt haladjon az évszakokkal. Ehhez minden néggyel oszthatd évben beiktattak egy extra napot
(februar 29-ét).

* Julian-szabaly: Minden 4-gyel oszthatd év szokdév, azaz eggyel tobb napja van (februar 29.).

1582-ben Gergely papa csillagdszai rajottek, hogy az év nem 365,25 nap hosszl, hanem kozelebb
all a 365,2425 naphoz. A szokdévszabalyt ezért a kdvetkezdk szerint modositottak:

* Gergely-szabaly: Minden 4-gyel oszthaté év szokéév, kivéve ha oszthatdo 100-zal, de nem
oszthato 400-zal.

Hogy kiegyenlitsék az évszakok addig felgyiilemlett eltolodasat a naptarhoz képest, a naptart 10
nappal eltoltak: az 1582. oktober 4-ét kovetd napot oktober 15-ének nyilvanitottak.

Anglia és birodalma (beleértve az Egyesiilt Allamokat) nem véltottak a Gergely-féle
naptarrendszerre 1752-ig, amikor a szeptember 2-at kovetd napot szeptember 14-ének
nyilvanitottak. (A késést a VIII. Henrik és a papa kozotti rossz viszony okozta.)

frj programot, amely egyesiilt 4llamokbeli datumokhoz tartozé napneveket hataroz meg a megfelel6
naptart hasznalva.

Input



A bemenet pozitiv egész szamok sorozatabdl all, soronként harombdl, ahol minden sor egy datumot
ir le. Az érvényes datumok formatuma ,,ionap nap év", ahol a honap egy 1 (januar) és 12
(december) koz¢ es6 szam, a nap egy 1 és 31 kozotti érték (a honapnak megfelelden), az év pedig
egy pozitiv szdm. A bemenet harom darab 0-val zarul, amit mar nem kell feldolgoznod.

Output

A kimenet a bemeneti daitumbol €s annak a napnak a nevébdl alljon, amelyikre az adott datum esik,
a példdban lathatd formatumban. Az érvénytelen vagy az adott idében az Egyesiilt Allamokban
hasznalt naptarban nem létezd datumok esetén hibaiizenetet kell kiirnod.

Példa input

11 15 1997
1 2000

4 1998
11 1732
2 1752
14 1752
33 1997
00

O, OONNF

Példa output

1997. november 15. szombat
2000. januar 1. szombat

1998. julius 4. szombat

1732. februar 11. péntek

1752. szeptember 2. szerda
1752. szeptember 14. csutortok
4/33/1997 érvénytelen datum.

Megoldas

A szamitasainkhoz nyilvantartjuk azt, hogy milyen napra esik januar 1-je az egyes években.
Megfigyelhetjiik, hogy 1752 eldtt 28 éves, utana pedig 400 éves periddusokban ismétlédnek ezek a
napok. Ezeket a periddusokat a szokdévek és a napok kombinéciojabol kaphatjuk meg. Ha taroljuk
ezeket a napokat (példaul két tombben), akkor kdnnyen meghatarozhatjuk, hogy egy adott datum
milyen napra esik. Egyszeriisithetjiik a nap meghatarozasat, ha azt is taroljuk, hogy hany nap telt el
az évbol az egyes honapok elso napjaig.

Az 1752. szeptember 14. és december 31. kozo6tti napok esetén 11 nappal korabbi értéket vesziink
figyelembe a kiesé napok miatt.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int szokoev( int ev )
{
return ev <= 1752 && ev % 4 == 0 ||
ev % 4 == 0 & ev % 100 '= 0 || ev % 400 == 0;

}
const int elott[] =
{3,5,6,0,1, 3, 4,5,6,1, 2, 3, 4, 6,
e, 1, 2, 4, 5, 6, 0, 2, 3, 4,5, 0,1, 2%,
const int utan[] =
{5,0,1,2, 3,5, 6,0,1, 3, 45,6, 1, 2, 3, 4, 6, 0, 1,
2, 4, 5,6,0, 2,3, 4,5,60,1, 2, 3,5, 6, 0,1, 3, 4,5,
6, 1, 2, 3, 4, 6, 0, 1, 2, 4, 5, 6, 0, 2, 3, 4, 5, 0, 1, 2,
3,5,6,0,1, 3, 4,5,6,1, 2, 3, 4,6, 0,1, 2, 4, 5, 6,
0, 2, 3, 4,5,0, 1,2, 3,5,6,0,1, 3, 4,5,6,1, 2, 3,



4' 5' 6’ GI 1’ 3’ 4' 5' 6’ 1’ 2’ 3’ 4! 6! 0’ 1’ 2' 4' 5’ 6’
e, 2, 3, 4, 5,90,1, 2, 3,5,6,0,1, 3, 45,6, 1, 2, 3,
4' 6' OI 1’ 2’ 4' 5' 6' OI 2’ 3' 4' 5’ @I 1’ 2’ 3' 5' 6’ OI
l, 3, 4,5,6,1, 2,3, 4,6,60,1, 2, 4,5,6,0,2, 3,4,
5' 0' 1’ 2’ 3’ 5’ 6! @I 1’ 3’ 4' 5' 6’ 1’ 2’ 3’ 4' 6' OI 1’
2, 3, 4,5,6,1,2,3,4,6,0,1, 2, 4,5,6,0, 2, 3, 4,
5' 0' 1’ 2’ 3' 5' 6' 0' 1’ 3’ 4' 5' 6’ 1’ 2’ 3’ 4' 6' OI 1’
2' 4' 5’ 6’ 0’ 2’ 3' 4' 5’ OI 1' 2’ 3! 5! 6’ 0’ 1' 3' 4’ 5’
6' 1' 2’ 3’ 4' 6' 0' 1' 2’ 4’ 5' 6' GI 2’ 3' 4' 5' 0' 1’ 2’
3' 5' 6’ OI 1' 3’ 4' 5' 6’ 1’ 2' 3' 4’ 6’ 0’ 1’ 2' 4' 5’ 6’
0' 1' 2’ 3’ 4' 6' 0I 1! 2’ 4’ 5' 6' GI 2’ 3' 4' 5' 0' 1’ 2’
3' 5' 6’ OI 1' 3’ 4! 5! 6’ 1’ 2' 3' 4’ 6’ 0’ 1’ 2' 4' 5’ 6’
e, 2, 3, 4,5,60,1,2, 3,5,6,0,1, 3, 4,5, 6,1, 2, 3,
4' 6' OI 1’ 2' 4' 5' 6' OI 2’ 3' 4' 5’ GI 1’ 2’ 3' 5' 6’ OI
1, 3, 4, 5,6,1, 2, 3, 4,6, 0,1, 2, 4, 5,6, 0,2, 3, 41},
const char *honapnev[] =
{"", "januar", "februar", "marcius", "é&prilis",
"mdjus", "jlnius", "julius", "augusztus",
"szeptember", "oktdber", "november", "december" };

const char *napnev|[] =

{ "hétfé", "kedd", "szerda", "cslUtortok",

"péntek", "szombat", "vasarnap" };

const int nem_szoko ho[] =

{ o, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
const int szoko hol[] =

{0, 31, 29, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
const int ho elott[] =

{0, 0, 31, 59, 90, 120, 151, 181, 212, 243, 273, 304, 334 };
const int szoko ho elott[] =

{0, 0, 31, 60, 91, 121, 152, 182, 213, 244, 274, 305, 335 };

int main()
{
int honap, nap, ev, szam, szoko;
scanf( "%d %d %d", &honap, &nap, &ev );
while ( ev )
{
szoko = szokoev( ev );
if ( honap > 12 ||
Iszoko && nap > nem szoko ho[ honap 1 ||
szoko && nap > szoko ho[ honap ] ||
ev == 1752 && honap == 9 && 2 < nap && nap < 14 )
printf( "%d/%d/%d érvénytelen datum.\n", honap, nap, ev );

else
{
szam = ( szoko ? szoko ho elott[ honap 1 : ho elott[ honap ] ) +
nap - 1;
if ( ev == 1752 & ( honap > 9 || honap == 9 & nap > 2 ) )
szam -= 11;

szam += ev <= 1752 ? elott[ ev % 28 ] : utan[ ev % 400 ];
printf( "%d. %s %d. %s\n",
ev, honapnev[ honap ], nap, napnev[ szam % 7 1 );

}

scanf( "%d %d %d", &honap, &nap, &ev );

}
return EXIT SUCCESS;



DNS-rendezés

Egy sorozat ,rendezetlenségének" egy lehetséges mértéke azon elemparok szama, amelyek
egymashoz képest rossz sorrendben vannak. Példaul a DAABEC betiisorozatban ez a mérték 5,
mivel a D a jobb oldalan all6 betiik koziil négynél is nagyobb, az E pedig nagyobb, mint a téle
jobbra 1évo betii. Ezt a mértéket a sorozatbeli inverziok szamanak nevezziik. Az AACEDGG
sorozatban csak 1 inverzié van (E és D), azaz majdnem rendezett, mig a ZWQM sorozatban 6
inverzi6 van (annyira rendezetlen, amennyire csak lehetséges -- pontosan forditott sorrendii).

Feladatod, hogy katalogizald DNS-lancok (olyan sztringek, amelyek csak az A, C, G és T betiiket
tartalmazzak) egy sorozatat. Azonban nem abécé szerint, hanem ,,rendezettségi" sorrend szerint kell
Oket sorba rakni, a ,leginkabb rendezettol" a ,legkevésbé rendezettig" haladva. A rendezendd
lancok azonos hosszusaguak.

Input

A bemenet elsé sora két egész szamot tartalmaz: egy # pozitiv egészet, amely a DNS-lancok
hosszat jelenti, és egy ™ pozitiv egészet, amely a rendezendd lancok szamat adja meg (0 = # =350
0 =m=100) Ezeket ® sor koveti, amelyek mindegyike egy # hosszusagu sztringet tartalmaz.

Output

A kimenetre a beolvasott DNS-lancok listdjat rendezve kell kiirnod, a ,,leginkabb rendezett6l" a
,legkevésbé rendezettig" haladva. Ha két vagy tobb lanc egyforman rendezett, akkor ugyanabban a
sorrendben irasd ki 6ket, mint ahogyan a bemeneten szerepeltek.

Példa input

10 6

AACATGAAGG
TTTTGGCCAA
TTTGGCCAAA
GATCAGATTT
CCCGGGGGGA
ATCGATGCAT

Példa output

CCCGGGGGGA
AACATGAAGG
GATCAGATTT
ATCGATGCAT
TTTTGGCCAA
TTTGGCCAAA

Megoldas

Els6 megoldasunkban egy 100 elemii, elemenként (a zardé "O' karakterrel egyiitt) 51 karaktert
tartalmazo tOmbot, és egy, az elemek sorszamat tartalmazé indexvektort haszndlunk. Rendezéskor
nem a sztringeket, hanem csak az indexeiket cserélgetjiik, igy megtakarithatjuk a sztringek
masolasaval jar6 idéveszteségeket. Rendezd algoritmusunk a buborékrendezés lesz; ez egyike azon
rendezéseknek, amelyek meg tudjak tartani a rendezés szempontjabol azonos tulajdonsagt elemek
eredeti (feldolgozas el6tti) sorrend;jét.

Megjegyzendd, hogy egyes C-implementiciok az stdlib.h header allomanyban deklaralt
gsort() fiiggvényt ugy implementaljak, hogy az megtartja a rendezés szempontjabol azonos
tulajdonsdgunak szamitd elemek eredeti sorrendjét (lasd a 5.7. feladatot).

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>



#define MAXHOSSZ 50
#define MAXDARAB 100

char dnslancok[ MAXDARAB ][ MAXHOSSZ + 1 ];
int sorszam[ MAXDARAB ], n, m, 1i;

int inverzio( char *s )
{

int i, j, szamlalo = 0;

for (i =0; 1+ 1 < strlen( s ); ++1 )
for ( j =1+ 1; j <strlen( s ); ++j )
if (s[i]1>s[31)
++szamlalo;
return szamlalo;

}

void csere( int i, int j )

{
int seged = sorszam[ i ];
sorszam[ 1 ] = sorszam[ j ];
sorszam[ j ] = seged;

}

void buborek( int meret )
{
int i, j, utolsocsere;
for ( i = meret - 1; 1 > 0; 1 = utolsocsere )
{
utolsocsere = 0;
for ( j =0; j <1i; ++j )

if ( inverzio( dnslancok[ sorszam[ j ] 1 ) >
inverzio( dnslancok[ sorszam[ j + 1 ] ] ) )
{
csere( j, j +1);
utolsocsere = j;
}
}
}
int main()
{

scanf( "%d %d\n", &n, &m );
for (1 =0; 1< m; ++1i )
gets( dnslancok[ sorszam[ i1 ] =1 ] );
buborek( m );
for (1 =0; 1< m; ++1i )
puts( dnslancok[ sorszam[ i ] ] );
return EXIT SUCCESS;
}

Az igy megirt program jol miikodik ugyan, de lassi. Hogyan lehetne gyorsitani rajta? A kovetkezd
lehetdségeink vannak:

* Gyorsabb algoritmust taldlunk ki a DNS-lancban 1év6 inverzidk meghatarozasara.

* A DNS-lancok inverzidit minden beolvasott DNS-lanc esetén csak egyszer szamitjuk ki, rogton a
beolvasaskor, és ezeket az értékeket taroljuk valahol (példaul egy 100 elemii, egészeket tartalmazé
tombben).

* Més, gyorsabb rendezd algoritmust hasznalunk a DNS-lancok rendezésére. Példaul az egyes DNS-
lancokat beszir6 rendezéssel tessziik a helyiikre, rogton a beolvasasuk utan.



A kovetkezdkben egy viszonylag nagy tarigényii, de a korabbinal gyorsabb megoldast ismertetiink,
amely kihasznalja azt, hogy a maximum 50 karakter hosszisagti DNS-lancok nem tartalmazhatnak
egy bizonyos mennyiségli inverzional tobbet. Hogyan tudnank megbecsiilni ezt a mennyiséget?
Nos, tegytk fel, hogy az 50 karakter hossziisdgii DNS-lanc minden karaktere kiilonb6zd. (Ez persze
nem igy van, ezért a becslésiink nagyon durva felsé becslés lesz.) Ebben a DNS-lancban akkor lesz
a legtdbb inverzid, ha az elsd karaktere az 6t kdvetd 49 karakter mindegyikével inverzidban 4ll (ez
49 darab inverzid), a masodik karaktere az 6t kovetd 48 karakter mindegyikével inverzidban all (ez
ujabb 48 darab inverzid), €s igy tovabb. Ez 6sszesen maximum

49+0

48 +45+.  +2+1+0=50. =1225

darab inverzidt jelent. Mivel maximum 100 DNS-lancot kell feldolgozni, ezért az 1225 inverzids
érték mindegyikéhez hozzarendeliink egy-egy 100 elemii, mutatdkat tartalmazo tombot, amelynek
elemei a beolvasott DNS-lancok tombjének megfeleld elemeire hivatkozhatnak (ez lesz az inverzios
tablazat), valamint egy indexvektort, amely azt mondja meg, hogy hény hivatkozas szerepel mar az
adott inverzidji bejegyzésnél. Ez utobbi érték -- mivel 0 kezddértékrdl indul -- a kovetkezd szabad
bejegyzés indexét is jelzi egyuttal. A DNS-lancok beolvasasakor minden DNS-lancnal csak egyszer
kell az inverziok szdmét meghatdrozni, ezt kovetden ugyanis a DNS-lanc sztringjének kezddcime
bekeriil az inverzios tablazatba, miutan pedig az 6sszes DNS-lancot beolvastuk, csak végig kell
menni az inverzios tablazaton, és ki kell iratni a benne szerepld hivatkozdsokat a bejaras
sorrendjében.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define MAXHOSSZ 50
#define MAXDARAB 100

#define INVERZIOK 1225

int i, j, k, n, m;

char dnslancok[ MAXDARAB ][ MAXHOSSZ + 1 ];

int inverziok[ MAXDARAB 1];

char *t[ INVERZIOK + 1 ][ MAXDARAB ], inv[ INVERZIOK ];

int main()
{
scanf( "%d %d\n", &n, &m );
for (1 =0; 1< m; ++i )
{
gets( dnslancok[ 1 ] );
for ((j =0; j +1<n; ++j )
for ( k=3 +1; K<n; ++k )
if ( dnslancok[ i ][ j ] > dnslancok[ i 1[ k ] )
++inverziok[ i 1;
t[ inverziok[i] 1[ inv[ inverziok[i] ]++ ] = &dnslancok[ i I[ O 1;
}
for (i =0; i < INVERZIOK; ++i )
for ((j =0; j <inv[ i ]; ++4j )
puts( t[ 1 1[ j 1 );
return EXIT SUCCESS;



14. fejezet - Kozép-europai Informatikai Diakolimpia, 2002,
Kassa, Szlovakia

Tartalom

Bugs Integrated, Inc.

A Hoditd zaszldalja

A diszes kerités

Az orszagut és a hét térpe
A kiraly Orei

Sziiletésnapi parti

Bugs Integrated, Inc.

A Bugs Integrated, Inc. a fejlett memoriachipek egyik f6 gyartdja. Most kezdik meg egy 10j, 6

terabajtos Q-RAM chip gyartasat. Minden chip 6 egységnégyzetbdl all, £ %3 -as téglalap forméaban.
A Q-RAM chipeket a kovetkezOképpen készitik el: vesznek egy téglalap alaku szilikonlapkat,

amely & xM egységnégyzetre van felosztva. Ezutan minden négyzetet gondosan tesztelnek, és a
rosszakat megjelolik fekete szinnel (lasd a 14.1. abrat).

14.1. abra -


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id466380
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id465689
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id463972
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id463971
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id463930
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id463289

Végezetiill a szilikonlapkat szétvagjak memoriachipekre. Minden chip 2%3 (vagy 3%2)
egységnégyzetbdl all. Természetesen egyik chip sem tartalmazhat rossz (megjeldlt) négyzeteket.
Elképzelhetd, hogy nem lehetséges ugy szétvagni a lapkat, hogy minden j6 egységnégyzet valamely
memoriachip része legyen. A vallalat a lehetd legkevesebb jo négyzetet szeretné elpocsékolni, ezért
tudni szeretnék, hogyan vagjak szét a lapkat, hogy maximalis szamu chipet készithessenek.

Feladat

Adva vannak szilikonlapkak dimenzioi, és minden egyes lapka esetén a rossz egységnégyzetek
listdja. A feladatod egy olyan program irasa, amely kiszamitja minden egyes lapka esetén a lapkabol
kivaghat6 chipek maximalis szadmat.

Input

A bugs.in bemeneti allomany elsé sora egyetlen £’ egész szambol all (1= 223 amely a
szilikonlapkak szama. Ezutan £' darab blokk kovetkezik, melyek mindegyike egy szilikonlapkat ir
le. Minden blokk elsé sora harom egész szamot tartalmaz, & -et (1 =& =130 M ot (1 =44 =10




és K-t (02X 2MN) eoy-egy szokozzel elvalasztva. # a lapka hossza, # a magassaga, &

pedig a lapkan talalhato rossz négyzetek szama. A kovetkezd & sor a rossz négyzetek listajat

l=y= M

tartalmazza. Minden sor két egész szambol all, ¥-bsl és < -bol (1 = x =M ), amelyek

egy-egy rossz négyzet koordinatai. (A bal fels6 négyzet koordinataja [1.1] , a jobb als6é [V, 3] )

Output

A bemeneti allomany minden egyes lapkajara irj ki egy sort a bugs.out allomanyba, amely az
adott lapkabdl kivaghato chipek maximalis szamat tartalmazza.

Példa
Input Output

2 3
665 4
14

46

22

36

64

654

33

61

62

64

A 14.2. 4dbran lathatok a példdhoz tartozo szilikonlapkak.
14.2. abra -
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Ido- és memoriakorlat

Egy 600 MHz-es (vagy jobb) Celeron processzorral és 64 MB (vagy tobb) RAM-mal rendelkezd
szamitogépen az idokorlat 30 masodperc, a memoriakorlat 8 MB.

A Hodito zaszloalja
Az emberiség torténelmében szdmos furcsa csatat taldlhatunk, mint példdul az alabbi, amely
Franciaorszagban, 1747-ben zajlott.

Volt egy eréd a Dordogne folyo bal partjan fekvo kis falu, Bassignac-le-Haut mellett, nem messze a
Chastang gattol. A gattol felfelé az erddig egy széles vorosmarvany 1épcso vezetett. Egyik reggel az
Orség egy nagy zaszloaljat latott kozeledni az erdd felé, egy rettegett vezetovel -- a Hoditoval.

Amikor a Hoditéd elérte az er6dot, az erdd parancsnoka mar varta. Mivel a parancsnoknak kevés
katona allt rendelkezésére, a kdvetkezot javasolta a Hoditonak: ,,Latom, hogy mégétted a lépcsokon
sok katonad all. Jatszhatnank egy kis <<jatékot>>: Minden kérben tetszolegesen szétosztod a
katondidat két csoportba. Ezutin eldontom, hogy melyik csoport marad, és melyik megy haza. Az
ittmaradt katonak ezutan egyet lépnek felfelé a lépcson. Ha legalabb egy katonad eléri a legfelso
lépcsdfokot, te leszel a gydztes, kiilonben te vesztesz. Es ez esetben visszavonulsz a gdt mogé" -- tette
hozza a parancsnok, kezével a Chastang gat felé mutatva.



A Hoditonak azonnal megtetszett ez a jaték, igy beleegyezett, és elkezdett ,,hoditani".
Feladat

2= N <2000

Te most a Hoditd szerepét jatszod. & 1épcséfok vezet az erédig ( ), és legfeljebb

1000000000 1 2tonad van. Minden 1épcsofoknal adott a rajta allo katondk szama, 1 jeloli a legfels6
1épcsofokot, & a legalsot. Az 1-es 1épeséfokon kezdetben egyetlenegy katona sem all.

A programodnak megadott minden olyan kezddpozicio esetén nyernie kell, amelyik nyerd pozicio
(azaz létezik olyan stratégia, amely lehetOvé teszi szamodra, hogy nyerj, fliggetleniil az ellenfeled
1épéseitdl), egyébként csak helyesen le kell jatszani a jatékot (és vesziteni).

Ez egy interaktiv probléma; egy aldbb specifikalt konyvtar ellen fogsz jatszani. A programod
minden korben megadja a konyvtarunknak a katondk egy csoportjat. A konyvtar 1-et vagy 2-t ad
vissza, amely megadja, hogy melyik csoport maradjon (1 jelenti az 4ltalad leirt csoportot, 2 a tobbi
katonat). Ha a jaték véget ér (vagy azért, mert te nyertél, vagy mert nem maradt tobb katona
jatékban), a kdnyvtar megszakitja a programodat. A programod masképpen nem allhat meg.

A konyvtar interfésze

A libconq konyvtar két alprogramot biztosit:

+ start -- visszaadja az V' szamot, és feltolt egy stairs nevii tombot, az egyes 1épcséfokokon
allo katonak szamaival (azaz az * -edik 1épcsén stairs[1i] katona all),

+ step -- megkap egy subset nevii (legalabb ¥ elemiil?]) t5mbot, amely az altalad vélasztott
katonak csoportjat irja le; a katonak csoportjat az egyes lépcséfokokon allo katonak szamaval kell
megadni, ahogy a start fiiggvényben.

Ha hibasan adsz meg egy csoportot, a jaték véget ér, és a programod 0 pontot fog érni az adott
tesztesetre. Vedd figyelembe, hogy C/C++-ban is 1-gyel kezdddik a 1épcséfokok szdmozasa.

Az aldbbiakban ezeknek az alprogramoknak a deklaracioi lathatok FreePascal és C/C++
kornyezetben:

procedure start(var N: longint; var stairs: array of longint);
function step(subset: array of longint): longint;

void start(int *N, int *stairs);
int step(int *subset);

Lejjebb példakat talalsz a konyvtar hasznalatara FreePascal és C/C++ kornyezetben egyarant;
mindkét kddrészlet ugyanazt csindlja -- elinditjak a jatékot, majd lejatszanak egy kort gy, hogy a
kivalasztott csoport a véletlenszerlien valasztott 1épcséfokokon allo katondk Osszessége lesz. Az
igazi programod valoszintlileg végtelen ciklusban fogja lejatszani a kordket.

Erésen ajanlott, hogy a stairs és a subset tomboket ugyantigy definiald, ahogyan a példaban
lathatok. (Vedd figyelembe, hogy a FreePascal konyvtar a valaszat a tomb elsé ¥ elemében adja
vissza, fiiggetleniil att6l, hogyan definialtad, a C/C++ konyvtar pedig az 1-t6] # -ig indexelt
elemekben adja vissza a valaszat.)

A konyvtarat hozza kell csatolnod a programodhoz -- FreePascalban a uses libcong; utasitassal,
C/C++-ban pedig az #include "libcong.h" direktivaval, ahol ugy kell leforditanod a programodat,
hogy a libconq.c-t is hozzaadod a fordité argumentumaihoz.

FreePascal példa C/C++ példa

uses libcong; #include "libcong.h"



http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#ftn.id464143

longint;

var stairs: array[1..2000] of int stairs[2001];

longint;

subset: array[1..2000]

of int subset[2001];

1,N,result: longint;

int 1,N,result;

start(N,stairs);

start(&N, stairs);

for i:=1 to N do

for (i=1;1<=N;i++)

if random(2)=0

if (rand()%2==0)

then subset[i]:=0

subset[i]=0;

else subset[i]:=stairs[i];

else subset[i]=stairs[i];

result:=step(subset);

result=step(subset);

Egy példajaték
Te A konyvtar
start(N,stairs) N=3

stairs = (0,1,1,0,3,3,4,0)

step((0,1,0,0,1,0,1,0))

2-t ad vissza

step((0,1,0,0,0,1,0,0))

2-t ad vissza

step((0,0,0,3,2,0,0,0))

1-et ad vissza

step((0,0,2,0,0,0,0,0))

2-t ad vissza

step((0,1,0,0,0,0,0,0))

2-t ad vissza

step((0,1,0,0,0,0,0,0))

nem tér vissza, te nyertél

Eroforrasok




A weboldalon példakonyvtarakat taldlhatsz C/C++-hoz és FreePascalhoz is. Ezek a konyvtarak
kiilonboznek azoktol, amelyeket a tesztelés soran fogunk hasznalni. Arra haszndlhatod dket, hogy
meggy6z6dj a konyvtari hivasaid helyességérdl. A példakonyvtar a bemenetet a Libconq.dat
alloméanybol olvassa, amely két sort tartalmaz. Az elsé sorban a lépcséfokok ¥ darabszama, a
masodik sorban pedig ¥ darab egész szam van, az 1-t6] ¥ -ig indexelt 1épcséfokokon all6 katonak
szamai.

A fenti példahoz tartozo Libconq. dat allomany a kovetkezéképpen néz ki:

8
01103340

Ido- és memoriakorlat

Egy 600 MHz-es (vagy jobb) Celeron processzorral és 64 MB (vagy tobb) RAM-mal rendelkezd
szamitégépen az idokorlat 1 masodperc, a memoriakorlat 16 MB.

A diszes kerités

Richard épp befejezte ) hazdnak épitését. Egyetlen dolog hidnyzik még, egy szép kis fakerités.
Mivel Richardnak fogalma sincs, hogyan kell fakeritést késziteni, ugy dontott, hogy megrendeli azt.
Valahogy a kezébe keriilt a 2002-es ACME[] Kerités Katalogus, a szép kis fakeritések alapvetd
forrasa. Miutan elolvasta az eldsz6t, mar tudta, mitdl lesz szép egy kis fakerités.

Egy fakerités & deszkabol all, amelyeket fiiggdleges allasban egymas mellé helyeziink. Egy kerités
akkor és csak akkor szép, ha teljesiilnek az alabbi feltételek:

12, N

* A deszkak kiilonb6z6 hosszisaguak, mégpedig egységnyiek.

* Minden olyan deszka, amelynek két szomszédja van, vagy nagyobb mindkét szomszédjanal, vagy
kisebb mindketténél. (Ez azt jelenti, hogy a kerités teteje felvaltva emelkedik, illetve siillyed.)

Ebbél az kovetkezik, hogy minden & deszkabol allo szép keritést egyedileg megadhatunk az

-----

szamok  egy permutacidjaként, amelyre ~ Ti1=I =N egetén

(=) (= 4,) =0 , és forditva: minden ilyen permuticid egy szép keritést ir le.
Nyilvanvalo, hogy sok kiilonbozé, ¥ deszkabol allo szép fakerités létezik. Hogy sorrendet
vigyenek a katalogusukba, az ACME kereskedelmi vezetdje Gigy dontott, hogy a kovetkezOképpen

. rer ..., T r Tz I
rendezi a keritéseket: Az “1**®¥ permutacio altal leirt 4 kerités akkor és csak akkor lesz a

By ¥i<i

katalogusban a Bl permutaci6 altal leirt & kerités elétt, ha 1étezik olyan *, amelyre

esetén 47 & és % T B . (Ahhoz tehat, hogy eldontsiik, a két kerités koziil melyik van eldrébb a
katalogusban, vegyiik a megfeleld6 permutdciokat, keressik meg az els6 eltérés helyét, és
hasonlitsuk ossze az ott szerepld két értéket.) Az ' deszkabol allo keritéseket a katalogusban vald
eléfordulasuk sorrendjében sorszamozzuk (1-t6l indulva). Ez a szam a keritések katalogusszama. A

14.3. abran lathaté az osszes ¥ =4 deszkabol allé szép kerités, kataldgusszamaik alapjan rendezve.
14.3. abra -


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#ftn.id465072

Miutan gondosan atvizsgalta az Osszes szép kis fakeritést, Richard elhatdrozta, hogy néhanyat
megrendel koziilik. Mindegyik esetén feljegyezte a deszkdik szdmat, valamint a
katalogusszamaikat. Késobb, amikor a barataival talalkozott, meg akarta mutatni nekik a
megrendelt keritéseket, de elvesztette a katalogust. Csak a feljegyzései voltak néla. Segits neki
kitalalni, hogy fognak kinézni a keritései.

Input

A fence.in bemeneti allomany elsd sora a bemeneti adathalmazok & szamat tartalmazza (
12 £ =100y Ezutan £ sor kovetkezik, amelyek mindegyike egy bemeneti adathalmazt ir le.

Ezen sorok mindegyike az & és a T egész szamokbol all (1 =N = 20 egy sz0kozzel elvalasztva.
M a keritést alkotd deszkak szama, & pedig a kerités katalogusszama.

Felteheted, hogy a 20 deszkabdl 4llo szép kis fakeritések szdma belefér egy 64 bites eldjeles egész
valtozdba (Long long C/C++-ban, int64 FreePascalban). Azt is felteheted, hogy a bemenet
helyes, azaz = legalabb 1, és nem haladja meg az & deszkabol allé szép keritések szamat.

Output

Minden egyes bemeneti adathalmazra irj ki egy sort a fence.out allomanyba, amely leirja a

katalogusban = -edikként szereplé, ¥ deszkabol allo keritést. Pontosabban: ha a kerités az

[ ST | PRy ’ . . sz . 1 . [ ¥ r
Le==="0 permutacioval irhato le, akkor a kimeneti dllomany megfeleld sordnak az ™ szamokat

kell tartalmaznia (megfeleld sorrendben), egy-egy szokozzel elvalasztva.

Példa

Input Output
2 12

21 231
33

Ido- és memoriakorlat

Egy 600 MHz-es (vagy jobb) Celeron processzorral és 64 MB (vagy tobb) RAM-mal rendelkezd
szamitogépen az idokorlat 1 masodperc, a memoriakorlat 1 MB.



Az orszagut és a hét torpe

Egyszer volt, hol nem volt, volt egyszer egy orszag, ahol torpecsaladok éltek. Ezt az orszagot
Torpefoldnek hivtak. Minden csalad egy hazban élt. A torpék gyakran meglatogattdk mas
csaladokban €16 barataikat. Mivel Torpef6ldon nem volt ellenségeskedés, ugy esett, hogy minden
torpe meglatogatta egymast egy rovid iddszak alatt.

Egyszer a Torpefold koriil é16 emberek elhataroztak, hogy épitenek egy csomod egyenes orszagutat.
Mivel az emberek nem tudtak a torpékrdl, a tervezett orszadgutak koziil néhany keresztiilhaladt
Torpefoldon. A torpék ezt észrevették, és nagyon elszomorodtak. Mivel 6k nagyon kicsik és nagyon
lasstak is, ezért nem tudnak biztonsagosan atmenni az orszaguton.

A torpéknek valahogy sikeriilt megszerezniiik az orszagutak terveit, és most a te segitségedre van
sziikségiik. Tovabbra is szeretnék meglatogatni egymast, ezért nem Oriilnek azoknak az
orszagutaknak, amelyek a hazaikat két nem {ires csoportra osztjak. Miutan megallapitottak, melyek
ezek az orszagutak, egy vardzslat segitségével megakadédlyozzédk az embereket, hogy megépitsék
Oket.

A torpék nagyon kicsik, és nem érik fel a billentylizetet, igy tehat a te segitségedet kérik.
Feladat

Adott a sikban & szamu pont (ezek a hazak), valamint adottak egyenesek (orszagutak). Minden

egyenes esetén meg kell hataroznod, hogy az ¥ pont mindegyike az egyenes ugyanazon oldalara
esik-e, vagy sem. A programodnak az éppen feldolgozott egyeneshez tartozd valaszt azelétt kell a
kimenetre irnia, mieldtt beolvasna a kovetkezd leirasat. Felteheted, hogy egyik orszagut sem megy
keresztiil egyik hazon sem.

Input és output

A programodnak a bemenetet a standard inputrél kell olvasnia (C/C++-ban stdin, FreePascalban
input), a kimenetet pedig a standard outputra kell irnia (C/C++-ban stdout, FreePascalban output). A

bemenet elsé sora az & egész szamot tartalmazza (D = & =100000
0° < x, ) =10°

). Ezt & sor koveti, amelyekbdl

az *-edik az "% valés szamokbol 4ll (_1 ), egy szokozzel elvalasztva; ezek az ! -

edik haz koordinatai.

e

A kovetkezd sorok mindegyike négy valds szdmot tartalmaz: 4 -et, “l-et, = -t és 5 -t (

9 o
Sl =& 0 A L 210 ), egy-egy szokozzel elvalasztva. Ezek a szamok az orszagut két

kiilonb6z6é pontjanak ([‘3{1’}]1:| és [XE’F?]) koordinatai. A programodnak a bemenet minden egyes
sorara egy sort kell kiirnia, amely a ,,J0" sztringet tartalmazza, ha az adott pontok mindegyike az
adott egyenes ugyanazon oldalara esik, vagy a ,,RO0SSZ" sztringet, ha az adott egyenes kettéosztja a
pontokat. Miutdn a kimenet egy sorat kiirtad, ki kell iiritened a kimeneti puffert. A kdvetkezékben
talalsz egy példat arra, hogyan kell ezt csinalni.

A programodat megallitjuk, miutdn megadta az utolsé orszagithoz tartozd valaszt. A
programodnak nem szabad magiatél megallnia! Felteheted, hogy nem lesz 100 000-nél tobb
orszagut.

Input/output rutinok C/C++-ban

Egy sor beolvasasa (figyeld meg, hogy az utolso %1 utan nincs szokoz):

double X 1, Y 1, X 2, Y 2;
scanf (" %Lf %Uf %1f %Lf",&X 1,&Y 1,8X 2,&Y 2);

Egy egyeneshez tartoz6 kimenet kiirésa:



printf("J0\n"); fflush(stdout);

Input/output rutinok FreePascalban

Egy sor beolvasasa:

var X 1, Y 1, X 2, Y 2 : double;
read(X 1,Y 1,X 2,Y 2);

Egy egyeneshez tartoz6 kimenet kiirésa:
writeln('J0'); flush(output);

Figyelmeztetés

Tanéacsos a double adattipust hasznalni (C/C++-ban és FreePascalban egyarant) a valds szamok
tarolasara. Vedd figyelembe, hogy valds aritmetika hasznalata esetén kerekitési hibak fordulhatnak
el6. Ha el akarod donteni, hogy két valés szam (* és +) egyenl6-e, ne az * ~ ¥ kifejezést hasznald,

hanem az | ¥~ | € vizsgéalatot (ahol £ egy kicsi konstans, 107 megteszi).
Példa

Input Output
4 1O
0.00 ROSSZ

6.00-0.001 ROSSZ

3.1254.747

4.747 0.47

5370

4-4774.7

447494

14.4. abra -
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Ido- és memoriakorlat

Egy 600 MHz-es (vagy jobb) Celeron processzorral és 64 MB (vagy tobb) RAM-mal rendelkezd
szamitogépen az idokorlat 5 masodperc, a memoriakorlat 16 MB.

A kiraly oOrei

Egyszer volt, hol nem volt, volt egyszer egy kirdlysag. Mindennel rendelkezett, amire egy
kirdlysagnak sziiksége van, nevezetesen egy kirallyal és a kastélyaval. A kastély alaprajza egy



téglalap, amely # x4/ egységnégyzetre van felosztva. A négyzetek egy része fal, a tobbi szabad. A
szabad négyzeteket szobdknak fogjuk hivni. A kiralysdgunk kirdlya rendkiviil paranoids volt, igy
egy nap ugy dontott, hogy néhany szobaban rejtett csapdat készit (a fenekiikon aligatorokkal).

Ez azonban nem volt elég. Egy héttel késobb ugy hatarozott, hogy annyi Ort helyez el a kastélyaban,
amennyit csak lehetséges. Ez viszont nem is olyan egyszerii. Az 6roket gy képezték ki, hogy amint
meglatnak valakit, lelovik az illetdt. A kirdlynak ezért elévigyazatosan kell elhelyeznie az droket,
mert ha két Or meglatja egymast, lelovik egymadst! Az is nyilvanvalo, hogy a kiradly nem helyezhet el
Ort egy csapdaval ellatott szobaban.

Az egy szobaban 1év0 6rok latjadk egymast, tehat minden szobdban legfeljebb egy 6r allhat. Két
kiilonbozé szobdban 1évé Or akkor és csak akkor latja egymadst, ha a szobdiknak megfeleld
négyzetek a kastély alaprajzan ugyanazon sorban, vagy ugyanazon oszlopban vannak, és nincs
koztiik fal. (Az 6rok csak négy irdnyban latnak, hasonldan a bastyahoz a sakkban.)

Feladat

A feladatod annak meghatirozéasa, hogy hany Ort tud a kiraly elhelyezni a kastélydban (a fenti
szabalyoknak megfelelden), €s ennyi 6rnek egy lehetséges elrendezést talalni a szobakban.

Input

A guards. in bemeneti allomany elsé sora az M ésaz & szamokat tartalmazza (1 =M, N =200
), amelyek a kastély alaprajzanak dimenzioi. A kovetkezd M sor koziil az * -edik & darab szambol

all (i1 Iy oy eoy s70kdzzel elvélasztva, ahol

Ay =0 azt jelzi, hogy az 1. ] négyzet szabad (csapda nélkiili szoba);

=1 azt jelzi, hogy az [i..J] négyzet csapdat tartalmaz;

T2 jelzi, hogy az L négyzet fal.
Egy négyzet els6 koordinataja a sort, a masodik az oszlopot jeloli.
Output

A guards.out kimeneti allomany els6 soranak a kiraly altal a kastélyaba elhelyezheté 6rok
maximalis szamat () kell tartalmaznia. A kovetkezd & sorba & darab 6rnek egy lehetséges

elrendezését kell kiirni, ahogyan a kastély szabad szobaiban elhelyezkedhetnek ugy, hogy egyik Or
sem latja a masikat.
Pontosabban: ezen sorok kozil az * -ediknek az " és a egész szamokat kell tartalmaznia, egy
sz0kdzzel elvalasztva. Az 7 és a i annak a szobanak a koordinatai, ahol az ? -edik 6rt elhelyezziik (
F o

P asor, * az oszlop).
A 14.5. dbran a példa bemenetnek megfeleld kastély és egy lehetséges helyes kimenet lathato.
14.5. abra -



Példa

Input Output
34 2
2000 12
2221 33
0102

Ido- és memoriakorlat

Egy 600 MHz-es (vagy jobb) Celeron processzorral és 64 MB (vagy tobb) RAM-mal rendelkezd
szamitogépen az idokorlat 15 masodperc, a memoriakorlat 8 MB.

Sziletésnapi parti

Lassan kozeledik John sziiletésnapja, és -- mint minden évben -- egy nagyszabasu kerti partit
rendez. Szeretné, ha minden baratja eljonne, de tudja, hogy ez (sajnos) szinte lehetetlen. A mult
héten példaul Susie szakitott Steve-vel, igy majdnem lehetetlen, hogy mindketten eljojjenek. John
az elmult hét nagy részét azzal toltotte, hogy meglatogatta és meghivta a baratait. Kapott néhany
igéretet, de még tobb kérést. (,,Ha engem meghivsz, akkor meg kell hivnod a bardtomat is" --
mondta Veronica. ,,Ha meghivod a Burdiliak ikreket, akkor Joseph-re és ram ne szamits!" --
jelentette ki Peter.) John hirtelen rajott, hogy mar az is elég nehéz lesz, hogy az 0sszes kérésnek
megfeleljen.

Feladat

Adva van azoknak a kéréseknek a leirdsa, amelyeket John a barataitdl kapott. A feladatod, hogy
megtaladld az embereknek egy olyan csoportjat, amelybdl John ha minden embert meghivna (és



senki mast nem) a partijara, akkor az 0sszes kérést teljesiteni tudna. A kérések a kovetkezOképpen
vannak leirva:

* NéV egy kérés. Ez a kérés akkor és csak akkor teljesiil, ha John meghivja a név nevii embert.

s -név egy kérés. Ez a kérés akkor és csak akkor teljesiil, ha John nem hivja meg a név nevii
embert.

A név mindkét esetben egy legfeljebb 20 kisbetiibdl 4116 sztring, amely nem tartalmaz szokdzoket.

« Ha R1,,RK kérések, akkor (R1 & ... & RKk) is egy kérés. Ez a kérés akkor és csak akkor teljesiil, ha
az R1,,RK kérések teljesiilnek.

« Ha R1,,RK kérések, akkor (R1 | ... | Rk) is egy kérés. Ez a kérés akkor és csak akkor teljesiil, ha az
R1,,RK kérések koziil legalabb egy teljesiil.

* Ha R1 és R2 kérések, akkor (R1 => R2) is egy kérés. Ez a kérés akkor és csak akkor nem teljestil,
ha R1 teljesiil, ¢s R2 nem teljesiil.

Input

Tiz bemeneti allomanyt taldlsz a weblapon, melyek neve rendre partyl.in,, partyl0.in.
Minden bemeneti 4lloméany 10 pontot ér.

A bemeneti allomany elsé soraban John baratainak #* szama szerepel, a kovetkezé £ sorban allnak
a nevek, soronként egy. A kovetkezd sor a kérések &V szamat tartalmazza. A kovetkezd ¥ sor
mindegyikében egy kérés all.

Output

Minden egyes partyX. in allomany esetén el6 kell allitanod a megfelelé partyX.out kimeneti
allomanyt, amely egy helyes megoldast tartalmaz. A kimeneti allomany elsé sora azoknak az
embereknek a & szama legyen, akiket Johnnak meg kell hivnia. A kovetkezd & sorban alljanak a
meghivottak nevei, soronként egy. Felteheted, hogy a bemeneti allomanyok mindegyikének van
(nem sziikségszerien csak egy) megoldasa. Ha tobb lehetséges megoldas is van, koziiliik
barmelyiket kiirathatod.

A party*.out allomanyokat a webes feliiletet hasznalva ugyantigy kell bekiildened, mint a tobbi
feladathoz tartoz6 programokat.

Példa

Input Output
3 2
veronica steve
steve dick
dick

3

(veronica => dick)

(steve => -veronica)



(steve & dick)

Ido- és memoriakorlat

Nincs.

[2] C/C++-ban ¥ +1 elemdi.

[3] A Company Making Everything -- A Mindent Gyarté Vallalat.
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Hanoi tornyai

Mar bizonyara talalkoztal a Hanoi tornyai problémaval: harom ridon kiilonb6z6é méretii fakorongok
vannak egymason, és kezdetben minden korong ugyanazon a ridon van, méret szerint rendezve
ugy, hogy a legnagyobb van legalul. A cél, hogy a teljes tornyot atrakjuk valamelyik masik radra
ugy, hogy egyszerre csak egy korongot mozgatunk, és sosem rakunk egy nagyobb korongot egy
kisebbre.

Egy régi mitosz szerint egy Osi tibeti kolostorban a szerzetesek 1000 évig prébaltdk megoldani
ennek a problémanak azt a kiilondsen bonyolult véltozatat, amelyben 47 korong volt a rudakra

. L . .
pakolva. Mivel ez legalabb 2 —1 mozgatast igényel, és a szerzetesek, kovetve ugyan a
szabalyokat, de mindenféle stratégia nélkiil kezdtek hozzd a munkdhoz, jol Osszekutyultdk az
egészet. Szeretnék viszont, hogy a korongok egy tetszdleges rudra legyenek felpakolva minimalis
szdmu mozgatassal. Tettek azonban egy olyan fogadalmat, amely megtiltja szamukra, hogy a
szabalyokkal ellentétesen mozgassak a korongokat. Tudni szeretnék, hogy leginkabb melyik radra
kellene atrakniuk a korongokat, és hogy mennyi a mozgatasok minimalis szama.

frj programot, amely megoldja a szerzeteseknek ezt a problémat. A programodnak tetsz6leges

0 <A =100000 ). A szamitdsok sordn eléalldo szamok

1000000 _ 4

szamt (¥ ) korongot kell tudnia kezelni (

igencsak nagyok lehetnek. Emiatt a szerzeteseket csak a mozgatadsok szamdnak
képzett maradéka érdekli.

Input

A hanoi.in bemeneti allomany elsd sora a korongok # szimat tartalmazza. A masodik sor

. , o = = 11z = fn
harom egészbdl all: f1: 5 ’33, ahol V5.5, 5 N, tovabba SRR N. Ezek a rudakon 1évo

korongok darabszdmai. A harmadiktol az 6tddik sorig terjedé sorok az egyes rudakon 1évo


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id470862
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id470293
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id469102
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id469101
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id467441
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id467440
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id465072
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id464143

korongok méreteit tartalmazzak. Pontosabban: a bemeneti allomany (+2)

l=my, =V

-edik sora az

" egész szamokbol 4ll, ahol . Ezek az ? -edik ridon 16v6 korongok méretei. A

R I . L
1 . “i Az tires rud iires sorral van

megadva. Az & darab korong mindegyike kiilonbz6 méretii. A szamokat egy-egy szokéz valasztja
el egymastol.

Output

korongok lentrdl felfel¢ vannak megadva, ezért

A hanoi.out kimeneti dllomany els6 sora tartalmazza a d €{l,23] szamot, annak a radnak a
sorszamat, amelyre a korongokat minimalis szdmu mozgatéassal lehet atrakni. A mésodik sorban az

az M szam szerepeljen, amely a sziikséges mozgatasok szamanak 1000000 vy képzett maradéka.
Példa

hanoi.in hanoi.out
7 3

214 4

21

3

7654

15.1. abra -
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Tesztadatok

Az értékelés soran a programodat 20 kiilonboz6 inputra teszteljiik. A kdvetkez6 tablazat a bemeneti

allomanyok elsé sorait tartalmazza, azaz a korongok ¥ darabszamat az egyes bemeneti
adathalmazokban.

Teszteset 1 2 3 4 5 6 7 8 9

N 5 10 15 20 50 100 150 200 1000
Teszteset 10 11 12 13 14 15

N 2000 2000 4000 20000 40000 50000

Teszteset 16 17 18 19 20

N 0000 0000 20000 20000 100000

Ido- és memoriakorlat

Egy 650 MHz-es (vagy jobb) Pentium III processzorral és 128 MB (vagy tobb) RAM-mal
rendelkezd szamitdgépen az id6korlat 3 masodperc, a memoriakorlat 16 MB.

Négyzet

Adott egy graf, amelynek minden csticsa egy X pontot (1 =4 = 2003) tartalmazé racson
helyezkedik el. Minden csucs pontosan egy racsponttal esik egybe. Minden csucsbol iranyitott élek
haladnak a jobb oldali és az als6 szomszéd csucsba, ha azok 1éteznek. Ezek az élek sulyozva vannak

egy ¥ egész szammal (IEW 3500000 ). Minden tutnak, amely a bal felsé csticsbol (1) egy
csucsba tart, azonos a sulya. Egy ut sulya az Gt mentén talalhat6 élek sulyainak az 6sszege.

15.2. abra -
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X
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O—0—©0
2 3 4
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N 9O—0—©
5 4 2
1 1
O—0—0

<

A 15.2. dbran lathaté grafon, ahol % =3 minden utnak, amely a Y11 csticsbol a “:* csticsba tart, a
silya 7. A "11-b8l a 2 -be vezetd egyetlen tt stilya 2.

1= 4= 2000000000

Adott egy L egész szam ( ). A feladatod egy olyan Yrr cstics megkeresése,

amelyre a Vi1 bol a "*7 -ba tartd utak sulya pontosan L. A stilyokat nem kozvetleniil adjuk meg a
programodnak, ezért le kell kérdeznie azokat egy konyvtar segitségével. A program legfeljebb
6667-szer kérdezhet le sulyokat.

A konyvtar a kovetkezd fiiggvényeket biztositja: getN() visszaadja ¥ értékét, getL ()

visszaadja L értékét, getWeight(x, y, direction) visszaadja a '**-bél induld, a
megadott irdnyba tartd él sulyat (ha direction=0, akkor a jobbra tart6 él, ha direction=1,
akkor a lefelé tart6 €l sulyat).

Ha megtalaltad a Vit csucsot, amelybe a M1 b1 vezetd Gt pontosan £ sulyd, meg kell hivnod a
solution(x, YY) eljarast. Ha nem létezik ilyen cstcs, akkor hivd mega solution(-1, -1)
eljarast. A programod automatikusan megall, miutan meghivtad a solution(x, y)-t. Ha tobb,
mint 6667-szer hivod meg a getWeight () fiiggvényt, vagy a megolddsod hibas, nem kapsz
pontot az adott tesztesetre.

A feladathoz sem bemeneti, sem kimeneti dllomany nem tartozik.

Konyvtari fiiggvények



C/C++

int getN(void);
int getL(void);
int getWeight(int x, int y, int direction);

void solution(int x, int y);

Pascal

function getN: Longint;
function getL: Longint;
function getWeight(x, y, direction: Longint): Longint;

procedure solution(x, y: Longint);

programod egy masik implementacioval lesz kiértékelve.

A teszteléshez és nyomkoOvetéshez Ilétrehozhatod a square.in allomanyt, amelyet a
példakonyvtar olvashat majd. A square.in elsé sordban az & és L egész szamoknak kell
allniuk. A kovetkezé ¥ sor mindegyike pontosan ¥/ ~1 egész szamot tartalmaz, a vizszintes élek
sulyait. Az ezutan kovetkezé ¥ —1 sor mindegyike # egész szamot tartalmaz, a fiiggoleges élek
sulyait.

A konyvtart a kovetkez6 modokon lehet csatolni a programhoz: #include "square lib.h" vagy uses
square_lib.

Megjegyzendd, hogy a példakonyvtar, amelyet a teszteléshez hasznélhatsz, elég lassu ¢és
memoriaigényes. Ez azért van, mert be kell olvasnia az input adllomanyodat a memoridba. Ettdl
fiiggetleniil feltételezheted, hogy a kiértékeld konyvtarnak se memoridra, se futdsi idére nincs
sziiksége.

Példa input a konyvtarra

square.in protokoll

34 getN() -> 3

12 getL() >4

23 getWeight(1,1,0) > 1
11 getWeight(2,1,1) -=> 3
234 solution(2,2)




542

Ido- és memoriakorlat

Egy 650 MHz-es (vagy jobb) Pentium III processzorral és 128 MB (vagy tobb) RAM-mal
rendelkezd szamitogépen az idokorlat 1 masodperc, a memoriakorlat 16 MB.

A verseny

A Feltuningolt Urhajok Eves Csillagkozi Versenyén #¥ {irhaj6 versenyez. Minden tirhajo ugy van
tuningolva, hogy 0 id6 alatt fel tud gyorsulni a maximalis sebességére, és tartani tudja ezt a

sebességet. Az  -edik {irhajo maximalis sebessége i Koréabbi eredménye alapjan az ? -edik tirhajo
az ™ kezdépoziciobdl indul, amely a startvonaltdl mért kilométerek szdmaval van megadva.

A versenypalya végtelen hosszi. Az lirhajok nagy sebessége miatt a versenypalya végig egyenes.
Ezen az egyenes palyan nagyon konnyen elézhetik egymast anélkiil, hogy akadalyozndk egymast.

A kozonség soraibdl sokan még nem jottek ra, hogy a verseny kimenetele elére eldonthetd. A te

feladatod, hogy ezt megmutasd nekik azzal, hogy megmondod, hanyszor fogjdk az trhajok

10000

megeldzni egymast, és hogy megjosolod az elsé elézést idérendi sorrendben.

Feltehetd, hogy minden {irhajé mas-mas poziciobol indul, tovabba sohasem lesz egyszerre kettonél
tobb tirhajé a palya ugyanazon pontjan.

15.3. abra -
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Input

A therace.in bemeneti 4llomany elsé sora a versenyz6 trhajok szamat (#) adja meg (

0 < I 250000 G+1)

). A kovetkez6 ¥ sor egy-egy tirhajé leirasat tartalmazza. Az -edik sor az ?-

crer

edik hajot irja le az %o gsa egész szamokkal, amelyek az ?-edik tirhajo kezdépoziciojat és

sebességét jelentik (D =% = IDDDDDD’ 0<v <100

P A ¢ ” . ; : . .
rendezve, azaz "1 "2 * . A kezdbpozicid a startvonaltél mért kilométerek szama, ahonnan

az Urhajo indul. A sebesség km/s-ban van megadva.

Output

). Az urhajok kezddpozicidik szerint vannak

A therace.out kimeneti dllomany elsd soranak a versenyen el6forduld elézések szamanak
1000000

1000000 -val vett maradékat arulod el, egyrészt bizonyitod, hogy ismered ezt az értéket, masrészt
nem rontod el a kdzonség soraiban 1évo, kevésbé intelligens emberek 6romét.

-val vett maradékat kell tartalmaznia. Azzal, hogy az elézések szdmanak csak az

10000 1«1 t5bb

-nél kevesebb eldzés van, ird ki az

A kovetkez6 sorok mindegyike egy-egy eldzést adjon meg idérendi sorrendben. Ha
el6zés lenne, csak az elsO 10000 elézést ird ki. Ha 10000

sszeset. Minden sornak két egész szamot kell tartalmaznia (¥ -t és - -t), amely azt jelenti, hogy az
I_edik tirhajo megelézi a J _edik tirhajot. Ha egy idében tobb eldzés torténik, akkor azokat a
versenyzOk pozicidja szerint kell rendezni. Ez azt jelenti, hogy el6szor a startvonalhoz kozelebb es

eldzést kell feltiintetni. Az el6zés idépontja az az id6, amikor a két irhajé ugyanazon pozicidban
van.

Megjegyzések
Ha helyesen adod meg az el6zések szadmat, tesztesetenként a pontok 40%-at kapod meg. Ha

helyesen adod meg az elsé 10000 eldzést, akkor megkapod a pontok maradék 60%-at. Minden részt
kiilon értékeliink, feltéve, hogy a program az id6hataron beliil megall.

Példa

therace.in  therace.out
4 2

02 34

21 12

38

63

Ido- és memoriakorlat

Egy 650 MHz-es (vagy jobb) Pentium III processzorral és 128 MB (vagy tobb) RAM-mal
rendelkezd szamitégépen az idokorlat 8 masodperc, a memoriakorlat 16 MB.

Gyongy nyaklanc

Egy hegyen ¢l két torpeklan: a vords torpék és a zold torpék. Egy k6zos expedicidjuk soran zold és



vords torpék egy csoportja olyan nyaklancot taldl, amely csak értéktelen fekete és fehér
iveggyongyokbdl all, kivéve egy értékes gyémantot a lanc végén.

15.4. abra -
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Mindkét torpeklan szeretné megkaparintani a gyémantot. A torpék elhatarozzak, hogy ezt a
szituaciot békés modon, a kovetkezd jatékkal oldjak meg:

Minden térpéhez hozzarendeliink egy egyedi azonositot 1-t51 #-ig. Minden torpe kap két,
mindenki altal ismert listat, egy fehéret és egy feketét, amelyen térpeazonositok vannak. (A torpék
listai kiilonbozhetnek egymastol.) Minden lista tartalmazhatja vords és zold torpék azonositoit is. A
jaték alatt a nyaklancot egymdsnak adogatjadk a kovetkezd szabalyok szerint: Ha egy torpe
megkapja a nyaklancot, leveszi az els§ gyongyot. Ha ez a gyongy fehér, tovabbadja a nyaklanc
maradekat egy, a fehér listdjan szerepld, altala kivalasztott torpének (aki sajat maga is lehet). Ha a
gyongy fekete, akkor a fekete listajan szerepld egyik, altala valasztott torpének adja tovabb a lanc
maradékat (aki szintén lehet sajat maga). A jaték inditasakor véletlenszerlien valasztjak ki azt a
torpét, aki eldszor megkapja a nyaklancot.



A jaték végén a nyaklanc mar csak a gyémantot fogja tartalmazni. Az a torpe, aki ekkor kapja meg a
nyaklancot, megtartja a sajat klanjanak, és a jaték véget ér.

frj programot, amely segit a zold torpéknek megszerezni a gyémantot. Haszndld az alabb leirt
konyvtarat. Felteheted, hogy a vords torpék optimalisan jatszanak.

A konyvtar

Rendelkezésedre all egy konyvtar, amely a kovetkezo fiiggvényeket tartalmazza:

» getNext (): akkor kell meghivni, ha egy vords torpe kovetkezik. Visszaadja annak a térpének az
azonositojat, akinek a voros torpe atadja a nyaklancot.

« setNext(d): akkor kell meghivni, ha egy zold torpe kovetkezik. A € paraméter annak a
torpének az azonositdja, akinek a zold torpe at fogja adni a nyaklancot.

e finish(): akkor kell meghivni, amikor vége van a jatéknak. Megallitja a programodat.

A programod tesztelésére rendelkezésedre allnak a konyvtar tesztvaltozatai. A konyvtar pearls_lib.h
¢és pearls_lib.pas forrasalloményait a /home/ceoi/ vagy a c:\ceoi konyvtarban taldlod. A konyvtar
ezen valtozataban a vords torpék a nyaklancot mindig a megfeleld lista elején szerepld torpének
adjak tovabb.

C/C++ specifikaciok
Haszndld az #include "pearls lib.h" direktivat a kovetkezd fliggvényeket biztositd konyvtar
eléréséhez:

int getNext(void);
void setNext(int d);
void finish(void);

Pascal specifikaciok

Hasznald az uses pearls_lib; utasitast a kdvetkezd fliggvényeket biztositokdnyvtar eléréséhez:

function getNext: Integer;
procedure setNext(d: Integer);
procedure finish;

Input

A pearls.in bemeneti allomany elsé sora a nyaklanc & kezdeti hosszat, a torpék & szamat,
valamint annak a torpének az #* azonositdjat tartalmazza, aki el6szor megkapja a nyaklancot (
I=4 21000 1=A=1000 1= =MN) Barmely torpe ¥ azonositojara | =8 = teljesiil.

A masodik sor & karaktert tartalmaz, amelyek a nyaklancot irjak le. Az els¢ £ —1 karakter vagy a
B, vagy a W betii. A B fekete gyongyot jelol, a W pedig fehéret. Az utolso karakter a D betii, amely a
gyémantot jeloli.

A kovetkezé & sor a torpéket irja le. Ezek kozill az ?-edik sor az ! azonositdju torpe adatait
tartalmazza. Ezek a sorok egy szammal kezdddnek, amely a térpe szinét hatadrozza meg: zold torpe
=L, =20 )

majd a fekete listan szerepld torpék azonositdi. A listat a torpe fehér listajanak Ly hossza koveti (
1= L, =20

esetén 0, voros torpe esetén 1. Ezutan kovetkezik a torpe fekete listajanak Ly hossza (1

), valamint a fehér listan szerepld Ly darab térpeazonosito.
Output

Nincs.

Példa



pearls.in Konyvtari hivas
642 setNext(1)
BWWBBD setNext(4)
01214 getNext() -> 1
021311 setNext(2)
11414 setNext(1)
122311 finish()

15.5. abra -

Ertékelés

Ha nem hivod meg a finish()-t, vagy meghivod a setNext (d)-t, amikor nem z6ld torpe
kovetkezik, vagy a d torpe nincs a listan, vagy meghivod a getNext ()-et, amikor nem voros
torpe kovetkezik, 0 pontot kapsz. Akkor is 0 pontot kapsz, ha a finish() hivasakor vords

torpénél van a gyémant, vagy a nyaklanc a gyémanton kiviil tovabbi gydngyszemeket is tartalmaz.
Csak akkor kapod meg a maximalis pontszamot, ha a végén zold torpénél van a gyémant. Minden



tesztesetet ugy terveztiink meg, hogy ez elérhetd.
Id6- és memoriakorlat

Egy 650 MHz-es (vagy jobb) Pentium III processzorral és 128 MB (vagy tobb) RAM-mal
rendelkezd szamitogépen az idokorlat 2 masodperc, a memoriakorlat 16 MB.

Shift regiszter

Egy szamitogép egy regisztere ¥/ bitet tarol a szamitiasokhoz. A shift regiszter egy specialis
regiszter, amelynek a bitjei kdnnyen eltolhatok egy pozicioval.

Egy visszahatd shift regiszter hasznéalatival bindris pszeudo-véletlenszdmok generalhatok a
kovetkezé modon: Egy ¥ méretii shift regiszter kezdetben az %% %0 pitértékekkel van
feltoltve. A regiszter minden orajelciklusban a kimenetére irja a jobb sz&lsé bit (‘IN ) értekét. A tobbi
bitérték egy pozicioval jobbra tolodik. Az elsé pozicid uj értéket (al' ) kap a kdvetkezoképpen:

A regiszter minden bitje egy XOR-kapura van rakotve egy kapcsolon keresztiil (lasd a 15.6. abrat).
Az ¥ -edik bithez az % kapcsol¢ tartozik (értéke 1 vagy 0 lehet), amely eldonti, hogy az % bitérték
tovabbitodik-e a XOR-kapuhoz, vagy sem. Legyen © =% % Az ® 4 érték a XOR-kapu kimeneti

értéke, AOR(E. . Ky lesz. (Megjegyzés: Ha a Krpe oy értékek kozott szerepld egyesek szdma
paratlan, a AOR(K, - ) értéke 1, kiilonben 0.) ime a formalis definiciok:

a, = XOR(K,.. . .k

& = D) iNé‘Sé‘ﬁé.?ﬂdm ELEL = 2y

oOrajel | ay @, ; ity s A t kimenet
0 1 0 1 1 0 0 1 -

1 0 1 0 1 1 0 0 1

2 1 0 1 0 1 1 0 0

3 1 1 0 1 0 1 1 0

4 0 1 1 0 1 0 1 1

5 0 0 1 1 0 1 0 1

6 1 0 0 1 1 0 1 0

7 1 1 0 0 1 1 0 1

8 0 1 1 0 0 1 1 0

9 1 0 1 1 0 0 1 1




10 0 1 0 1 1 0 0 1
11 1 0 1 0 1 1 0 0
12 1 1 0 1 0 1 1 0
13 0 1 1 0 1 0 1 1
4 0 0 1 1 0 1 0 1
15.6. abra -

S1 ST

— 1 (O |1 [1]10]0(1 M Kimenet

A fenti példaban % ¢rtekét az elsd orajelciklusban a kovetkezOképpen szamitjuk: XOR(
1.1,000,1.1,1.1,0.01.01. 13 =0

Adott egy ilyen visszahato shift regiszter elsé 28V kimeneti értéke. Ezekb6l az értékekbo]l meg kell
probalnod meghatérozni az % kapcsoléértékeket.

Input

A register.in bemeneti alloméany elsé sora a shift regiszter ¥ méretét tartalmazza (



L= =750) A masodik sor 24 darab szambol 4ll (0 vagy 1), amelyek a shift regiszter elsé 24V
darab kimeneti bitértékét jelentik.

Output

A register.out kimeneti allomany pontosan egy sorbdl alljon. Ha a kapcsoloknak 1éteznek
olyan 4llasai, amelyek a megadott kimeneti értékeket eredményezik, irasd ki barmelyik ilyen

beallitashoz tartozo % kapcsoldértékeket, g! -gyel kezdve. Ha nem létezik ilyen beallitas, csak a —1
szamot ird ki.

Példak
register.in register.out
7 1011011

10011010110011

register.in register.out
3 -1
000111

Ido- és memoriakorlat

Egy 650 MHz-es (vagy jobb) Pentium III processzorral és 128 MB (vagy tobb) RAM-mal
rendelkezd szamitogépen az idokorlat 1.5 masodperc, a memoriakorlat 16 MB.

Kirandulas
Alice és Bob szeretnének elmenni nyaralni. Mindketten megterveztek egy utvonalat, amely azon

varosok egy adott sorrendii listdja, amelyeket meg szeretnének latogatni. Egy utvonalon egy varos
tobbszor is szerepelhet.

Mivel egyiitt akarnak utazni, meg kell allapodniuk egy kozOs utvonalban. Egyikiikk sem akarja
megvaltoztatni a listdjukon szerepld varosok sorrendjét, sem 101j varosokat felvenni. Ezért nincs mas
valasztasuk, mint levenni néhany vérost az Gtvonalrol. Természetesen a kozds utvonalnak olyan
hosszunak kell lennie, amennyire csak lehetséges.

Pontosan 26 varos van a kornyéken, ezért a listdkon az angol abécé kisbetiiivel vannak koédolva, a-
tol z-ig.
Input

A trip.in bemeneti allomany két sorbdl all: az elsé sor Alice listdja, a masodik Bob listaja.
Mindkét lista legalabb 1, legfeljebb 80 darab kisbetiibdl all, szokdzok nélkiil.

Output

A trip.out kimeneti dllomanynak az dsszes olyan utvonalat tartalmaznia kell, amely megfelel a
fent leirt kovetelményeknek, de egyik utvonal sem szerepelhet tobbszor. Minden utvonalat kiilon
sorba kell kiirni. Legalabb egy ilyen nem iires utvonal 1étezik, de nincs 1 000-nél tdbb kiillonbdzo
utvonal. Az utvonalak sorrendje a kimeneti allomanyban nem szamit.

Példa



trip.in trip.out

abcabcaa ababa

acbacba abaca

abcba

acbca

acaba

acaca

acbaa

Ido- és memoriakorlat

Egy 650 MHz-es (vagy jobb) Pentium III processzorral és 128 MB (vagy tobb) RAM-mal
rendelkezd szamitdgépen az id6korlat 7 masodperc, a memoriakorlat 16 MB.

16. fejezet - Nemzetkozi Informatikai Diakolimpia, 2002,
Yong-In, D¢l-Korea
Tartalom

A neveletlen béka
A felosztott Utdpia
XOR
Kotegiitemezés
Buszterminalok
Két rad

A neveletlen béka

Koreaban legendas a cheonggaeguri nevlii béka szemtelensége. Ez jol kiérdemelt hirnév, mert a
békak ¢&jjelente keresztiilugralnak a rizsfoldeken, lelapitva a rizsnovényeket. Reggel, miutan
megfigyeltilk, mely ndvényeket lapitottdk le, szeretnénk beazonositani annak a békanak az
utvonalat, amelyik a legnagyobb kart okozta. A békdk mindig egyenes vonalban ugralnak keresztiil
a rizsf6ldon, és minden ugrasuk azonos hosszusagu (lasd a 16.1. abrat).

16.1. abra -


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id478117
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id477081
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id473988
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id476263
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id475238
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id473987
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Kiilonboz6 békak kiilonbozd
hossziiakat ugorhatnak... ... kiilonbozd
irdnyokba:

0000000000

A rizsfoldiinkoén a ndvények egy racs metszéspontjaiban helyezkednek el, ahogy a 16.2. ébra bal
oldalan lathatd. A neveletlen békak teljesen keresztiilugralnak a rizsf6ldon, kiviilrél indulva az
egyik oldalon, és kiviilre érkezve a masik oldalon, az 4bra jobb oldaldn 1athatdé modon.

16.2. abra -
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Sok béka haladhat at az tltetvényen, novényrdl ndvényre ugralva. Minden ugras egy ndvényen
végzddik, amelyet lelapit, ahogy a 16.3. dbra bal oldalan lathat6. Egyes ndvényekre egynél tobb
béka is ugorhat az éjszaka folyamédn. Természetesen a békdk utvonalat jelzé egyenesek nem
lathatok, mint ahogy az iiltetvényen kiviili ugrasaik sem -- a 16.3. dbra bal oldalan szerepld példa
esetén az abra jobb oldalan berajzolt pontokat latjuk.



16.3. abra -
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A 16.3. 4bra jobb oldalabol rekonstrualhatjuk az Osszes lehetséges itvonalat, amelyeken a békak
athaladhattak a rizsf6ldon. Csak azok a békak érdekelnek, amelyek legalabb 3 novényt lelapitottak
utjuk soran. Az ilyen utvonalat békattvonalnak nevezziik. Ezek alapjan a 16.3. abra bal oldalan
szerepld harom utvonal békattvonal (vannak tovabbi lehetséges békautvonalak is). Az elsd
oszlopban 1évo filiggdleges utvonal egy 4 ugrashossziisdgu békautvonal lehetne, de csak két
lelapitott ndvény van, ezért szamunkra nem €rdekes. A 2. sor 3. oszlopaban, a 3. sor 4. oszlopaban
és a 6. sor 7. oszlopaban 1év6 novényeket tartalmazo atlos itvonal harom lelapitott ndvénybdl all,
de nincs olyan szabalyos ugrashossz, amely alapjan ezek az ugrasok kialakulhatnanak ugy, hogy
tovabbra is legaldbb 3 novényt érintsenek, ezért ez sem békautvonal. Vegyiik figyelembe, hogy egy
békautvonalhoz tartoz6 egyenesen tovabbi lelapitott novények is lehetnek, amelyekre nem torténik

ugras az adott utvonalon (ilyen példaul a 16.3. abra jobb oldalan a (2.8} Koordinatakon talalhato
novény, amely a masodik soron végighalad6é vizszintes utvonalon helyezkedik el). Valdjaban
létezhetnek olyan lelapitott ndvények is, amiket egyik békautvonal sem magyardz meg.

A feladatod egy olyan program irdsa, amely meghatarozza az egy békattvonalon eléfordulod
novények maximalis szdmat (a maximumot az 0sszes lehetséges békautvonalat figyelembe véve
kell szamitani). A 16.3. abra jobb oldaldhoz tartozé valasz 7, amelyet a 6. soron végighalado
békautvonal alapjan kapunk.

Input

A programodnak a bemenetet a standard inputrél kell olvasnia. Az elsd sor az & és a & egész

szamokat tartalmazza, amelyek rendre a rizsfold sorainak és oszlopainak a szdma (1 £R,C=5000 ).

A mésodik sor egy ¥ egész szambol all, amely a lelapitott novények szama (BEN ESUDD)' A

maradék ¥ sor mindegyike két egész szamot tartalmaz, egy-egy lelapitott novény sorat (

I Z50r £ Ry g5 oszlopat (11:052;'@ =C ), egy sz0kozzel elvalasztva. Minden lelapitott novény csak
egyszer van felsorolva.



Output

A programodnak a standard kimenetre kell irnia. A kimenet egy sorbol alljon, amelybe egy egész
szamot kell irni, a legnagyobb kart okozd békautvonal mentén elhelyezkedd lelapitott ndvények
szamat, ha létezik legalabb egy békautvonal, kiilonben 0-t.

Példak
1. példa
input output

67 7
14
21
66
42
25
26
27
34
61
62
23
63
64
65

67

A példéahoz tartozo békattvonalakat €s a lelapitott ndvények helyeit a 16.3. abran lathatod.
2. példa
16.4. abra -
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21
23
26
42
44
45
54
55

66

A 16.4. dbran a lelapitott novények helyei és a beldliikk meghatarozhat6 békatutvonalak lathatok.
Pontozas

Ha a programod egy tesztesetre kiirja a helyes valaszt az id6korlaton beliil, akkor a teljes pontszdm
jar az adott tesztesetre, kiilonben 0 pontot kapsz.

Ido- és memoriakorlat

Egy L7 GHz-es Pentium 4 processzorral és 256 MB RAM-mal rendelkezd szdmitdégépen az
idokorlat 2 masodperc, a memoriakorlat 64 MB.

A felosztott Utopia

Egyszer Utopia gyonyorti foldjét lerombolta egy haboru. Amikor a habortskodas aldbbhagyott, az
orszagot négy régidra osztottak egy foldrajzi hosszusag (észak-déli vonal) és egy foldrajzi szélesség

(kelet-nyugati vonal) mentén. A két vonal metszete a ©.0) pontként lett ismert. Mind a négy régid
igényt tartott az Utdpia névre, de az idé multaval Utopia 1 (északkelet), 2 (északnyugat), 3
(délnyugat) és 4 (délkelet) néven valtak ismertté. Az egyes régiok pontjait a 0.0 ponttol mért
keleti és északi iranyu tavolsdgukkal azonositottdk. Ezek a tdvolsagok negativak is lehettek; igy egy
Utopia 2-beli pontot egy (negativ, pozitiv), egy Utdpia 3-belit egy (negativ, negativ), egy Utdpia 4-
belit egy (pozitiv, negativ) parral, egy Utopia 1-beli pontot pedig egy pozitiv szampérral jeloltek.

16.5. abra -



Utopia 2 Utopia 1
(_:r _|_) ("’: _|_)

Utopia 3 (0.0 Utopia 4

(—; _) (_|'v _)

Az egyik f6 probléma az volt, hogy az allampolgarok nem léphették at a hatarokat. Szerencsére
néhany talalékony utdpiai IOI-versenyzd kifejlesztett egy biztonsagos teleportald eszkozt. A gép
kédszamokat kér, amelyeket csak egyszer lehet felhasznalni. Most az a kihivas var rad, hogy
eljuttasd a teleportalot a ©.0) kezdeti pozicidjabol Utopia régidiba a kivant sorrendben. Az nem
szamit, hogy a régiokon beliil hol landolsz, csak egy ¥ darab régiészamboél allo sorozat all
rendelkezésedre, amelyek megadjak azokat a régidkat, ahova a teleportalét el kell juttani.
Elképzelhetd, hogy ugyanabban a régidoban kettd vagy tobb egymast kovetd alkalommal is

landolnod kell. Miutan elhagyod a ©.0) kezddpontot, sosem landolhatsz egyetlen hataron sem.

Bemenetként egy 2/ darab kodszambol allo sorozatot fogsz kapni, amelyet egy # darab
kodparbol 4llo sorozatté kell atirnod, minden egyes szam elé vagy egy plusz, vagy egy minusz jelet
irva. Ha jelenleg az (x.5) pontban vagy, és a (i, —v) koédpart hasznalod, akkor az (xtu,y—v)

pontba fogsz teleportalodni. A megkapott 28 szamot tetsz6leges sorrendben felhasznalhatod, akar
plusz, akar minusz eldjellel.

Tegytik fel, hogy a 7, 5, 6, 1, 3, 2, 4, 8 kodszamaid vannak, és a 4, 1, 2, 1 régidészam-sorozat alapjan
kell iranyitanod a teleportalot. Ez a (+7.-1) , (=5.42) , (-4.43) , (+8,46) kodparsorozattal érhetd

el, mivel igy a 0.0 pontbdl a ':?’_1:', a (2’1), a 24 g5, (6,10) pontokba fogsz eljutni a
megadott sorrendben. Ezek a pontok rendre az Utopia 4-ben, az Utopia 1-ben, az Utopia 2-ben €s az
Utopia 1-ben helyezkednek el.

Feladat



Adott 28 kiilonbozé kodszam, és egy &V régioszambol allé sorozat, amely megadja, hogy hol kell
a teleportalonak landolnia. A megadott szamokbol készits egy kodparsorozatot, amely Ggy iranyitja
a teleportalot, hogy az végighaladjon a megadott régidsorozaton.

Input
A programodnak a bemenetet a standard inputrél kell olvasnia. Az elsd sor egy ¥ pozitiv egész
szdmot tartalmaz (153"‘;r =10000

1 £ kédszam = 100000 ), egy-egy szokozzel elvalasztva. Az utolsd sor egy ¥ régioszambol allo
sorozatot tartalmaz, ahol a régiészamok 1, 2, 3 vagy 4 lehetnek.

Output

). A masodik sor ¢ darab kiilonbozé egész kodszambol all (

A programodnak a kimenetet a standard outputra kell irnia. A kimenet # sorbol alljon, és ezek
mindegyike eldjellel ellatott kodszamokbol allo parokat tartalmazzon. Ezek azok a koédparok,
amelyek végigvezetik a teleportalot a megadott régidsorozaton. Az eldjel utdn nem allhat szokdz, az
elsé kodszam utan viszont pontosan egy szokoznek kell allnia.

Ha t6bb megoldas 1étezik, a programod barmelyiket kiirhatja. Ha nincs megoldés, akkor a 0 szamot
kell kiirnia.

Példak
1. példa
input output
4 +7 -1
75613248 -5+2
4121 443
+8 +6
2. példa
input output
4 +3-2
25417863 -4 +5
4221 -6 +1
+8 +7
Pontozas

Ha a programod egy tesztesetre kiirja a helyes valaszt az idokorlaton beliil, akkor a teljes pontszdm
jar az adott tesztesetre, kiilonben 0 pontot kapsz.

Ido- és memoriakorlat

Egy 17 GHz-es Pentium 4 processzorral ¢s 256 MB RAM-mal rendelkezd szamitogépen az



iddkorlat 2 masodperc, a memoriakorlat 32 MB.

XOR

Egy fekete-fehér képernydvel rendelkezd mobiltelefonra készitesz alkalmazast. A képernyd & -
koordinatait balrol szamozzuk, az * -koordinatakat pedig feliilrél, ahogyan a 16.6. abran lathato. Az
alkalmazashoz kiilonb6zé képekre van sziikséged, amelyek nem mind egyforma méretiiek.
Ahelyett, hogy tarolnad a képeket, a telefon grafikus konyvtarat hasznalva szeretnéd Oket
elkésziteni. Feltételezheted, hogy egy kép rajzolasanak kezdetekor a képernyd minden pixele fehér.
A telefon konyvtaranak egyetlen grafikus miivelete a XOR(L,R,T,B), amely megforditja a
pixelértékeket az (L,T) bal felsé és az (R,B) jobb als6 koordinataju téglalapban, ahol L a bal, T a
fels6, R a jobb, B pedig az als6 koordinata. Mas grafikus konyvtarakban az argumentumok
sorrendje ettdl eltérd lehet.

Vegyliik példaul a 16.6. abra jobb oldalan lathato képet. Ha egy teljesen fehér képre alkalmazzuk a
XOR(2,4,2,6) milveletet, akkor az 16.6. abra bal oldalan lathato képet kapjuk. Erre a képre
alkalmazva a XOR(3,6,4,7) miiveletet, a kozépsé képet kapjuk, és végiil erre alkalmazva a
XOR(1,3,3,5) miiveletet, megkapjuk a jobb oldalon lathatd képet.

16.6. abra -

234507 30 [
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Adott fekete-fehér képek egy halmaza. A feladatod, hogy egy kezdetben fehér képernydn eldallitsd
az egyes képeket a lehetd legkevesebb XOR-hivast felhasznalva. Adottak a képeket leird bemeneti
allomanyok. Azokat az allomanyokat kell bekiildened, amelyek a sziikséges XOR-hivasok
paramétereit tartalmazzak, nem pedig az ezen allomanyokat eldallitd programot.



Input

A xorl.in, , xorl0.in nevii szoveges allomanyokban adott 10 problémaleirds. Minden

bemeneti allomany a kovetkezéképpen néz ki. Az elsd sor az & egész szamot tartalmazza (

5N =2000 ), amely a kép sorainak és oszlopainak a szama. A tovabbi sorok a kép sorait adjak

meg, feliilré] lefelé haladva. Minden sor & egész szambol all: a sorban 1év6 pixelek értékei balrol
jobbra. Ezen szamok mindegyike vagy 0, vagy 1, ahol a 0 a fehér, az 1 pedig a fekete pixel.

Output

10 kimeneti alloményt kell bekiildened, amelyek a megadott bemeneti alloményokhoz tartoznak.

Azelsé sora
#FILE xor I

szoveget tartalmazza, ahol az I egész szam a megfelel6 bemeneti allomany sorszama. A masodik
sorban egy & egész szam szerepeljen, amely az allomanyban leirt XOR-hivasok szama. A
kovetkezé £ sor ezeket a hivasokat adja meg az elsének végrehajtandé hivastél az utolséig. Ezen

¥ sor mindegyike négy egész szamot tartalmazzon: a XOR-hivas paramétereit L, R, T, B
sorrendben.

Példa

xor0.in xor0.out
7 #FILE xor 0
0000000 3
0111000 2426
1001000 3647
1010110 1335
1010110

0100110

0011110

Pontozas

Ha

+ a kimeneti allomanyban leirt XOR-hivasok nem a kivant képet allitjak el6, vagy

« a kimeneti 4llomanyban leirt XOR-hivasok szama nem X, vagy

* a kimeneti allomanyban & > 40000 , vagy

« a kimeneti allomany olyan XOR-hivést tartalmaz, amelyben £ = & vagy T = & | vagy

* a kimeneti allomany olyan XOR-hivast tartalmaz, amelyben nem pozitiv koordinatak szerepelnek,
vagy



+ a kimeneti allomany olyan XOR-hivést tartalmaz, amelyben egy # -nél nagyobb koordinata
szerepel,

akkor 0 pontot kapsz. Kiilénben a pontjaid szdma

alegjobbim egoldasbanszerepl Shivasokszama

1+%

atevalaszodbanszerepldhivasokszama
A pontszdmot minden tesztesetnél egy tizedesjegyre, a végén az Osszpontszamot a legkdzelebbi
egészre kerekitjiik.

Tegyiik fel, hogy a megoldasodban 121 XOR-hivas szerepel. Ha ez a legjobb megoldas az Gsszes
versenyz0 megoldasai koziil, akkor 10 pontot kapsz. Ha az Osszes versenyzé megoldasai koziil a
legjobb megoldas 98 XOR-hivast tartalmaz, akkor a pontjaid szama

14925 (=g289. ),
121

amelyet 8.3 re kerekitiink.

Ido- és memoriakorlat

Nincs.
Kotegutemezeés

Adva van egy ¥ feladatbol allo sorozat, amelyet egyetlen gépen kell feldolgozni. A feladatokat 1-

t61 & -ig sorszamozzuk, ezért a sorozat ' N lesz. A feladatsorozatot egy vagy tobb kotegre
kell felosztani, ahol minden egyes koteg a sorozatban egymast kovetd feladatokbol all. A
feldolgozas a 0 iddpillanatban kezdddik. A kotegeket egyesével kell kezelni az elsd koteggel

kezdve, a kovetkezképpen. Ha egy b koteg tartalmaz kisebb sorszamu feladatokat, mint egy ©

koteg, akkor a b kotegeket a = koteg el6tt kell feldolgozni. Az egy kotegben 1évo feladatokat a gép
egymas utan dolgozza fel. Kézvetleniil azutan, hogy egy koteg Osszes feladata feldolgozasra keriilt,

a gép kiirja az adott kiteg Gsszes feladaténak eredményét a kimenetre. Egy + feladat kimeneti
idejének azt az idét nevezziik, amikor a ¥ -t tartalmazo koteg befejezodik.

Minden egyes koteg inditasakor sziikséges egy ~ beallitasi id6 a gép beallitasahoz. Minden egyes *
feladatnak tudjuk az £ koltségtényezdjét, és a i feldolgozasi idejét. Ha egy koteg az
ratl...x+k feladatokat tartalmazza, és a £ idSpillanatban kezdddik, akkor az adott kdtegben

A . A gép a kotegben 1€v6 Osszes

1évé minden egyes feladat kimeneti ideje
feladat eredményét is ebben az idépillanatban irja ki. Ha az ¢ feladatnak 4 a kimeneti ideje, akkor
a koltsége < XF". Tegyiik fel példdul, hogy van ot feladat, a beallitisi id6 <=1,
(0550, 5)=(.3.421) és (5. 7, 5, F)=0(.233.49 . Ha a feladatokat harom kotegbe
osztjuk ({1’2}, {3}, {4.5) ), akkor a kimeneti idok (O, g, 05, G, 050 =15,5,10,14.14) , mig a

feladatok koltségei rendre (15,10,30,42,56) . A felosztas 0sszkoltsége a feladatok koltségeinek az
Osszege. A fenti példaban leirt felosztas 6sszkoltsége 153.

A feladatod egy olyan program irasa, amely kiszamitja a lehetséges legkisebb Osszkoltséget, ha
adott egy bedllitasi 1d0 €s egy feladatsorozat feldolgozasi idokkel és koltségtényezdkkel egyiitt.

Input



A programod a bemenetet a standard inputrél olvassa. Az elsé sor a feladatok ¥ szamat

1= A =10000

tartalmazza ( ). A maésodik sorban az & bedllitasi id6 szerepel egész szamként

L2 ¥ feladatokrol tartalmaz
1=7, =100

megadva (U=5250) A kovetkezd6 ¥ sor rendre az

informéaciokat az alabbiak szerint. Ezekben a sorokban eldszor is egy i egész szam all (

), amely a feladat feldolgozasi ideje. Ezutan egy £ egész szam szerepel (11:55 =100

feladat koltségtényezdje.
Output

), amely a

A programod a kimenetet a standard outputra irja. A kimenet egy sorbol alljon, és egyetlen egész
szamot tartalmazzon, a lehetséges legkisebb 0sszkoltséget.

Példak
1. példa
input output

2 45000
50
100 100

100 100

2. példa
input output

5 153

13
32
43
23

14

Ez a szOvegben szerepld példa.

Megjegyzés

Az 0sszkoltség egyik tesztesetben sem haladja meg a 271 et egy felosztas esetén sem.

Pontozas



Ha a programod egy tesztesetre kiirja a helyes valaszt az idokorlaton beliil, akkor a teljes pontszdm
jar az adott tesztesetre, kiilonben 0 pontot kapsz.

Ido- és memoriakorlat

Egy 17 GHz-es Pentium 4 processzorral ¢s 256 MB RAM-mal rendelkezd szamitogépen az
idékorlat U1 masodperc, a memoriakorlat 32 MB.

Buszterminalok

Yong-In vérosa 0j buszhdlozatot szeretne kiépiteni /¥ buszmegéalloval. Minden buszmegalld
utcasarkon helyezkedik el. Yong-In egy modern véros, ezért a térképe egyenld méretli, négyzet

alakt blokkok halozata. A buszmegallok koziil kettot kivalasztunk csomopontnak (H1 és Hﬁ). A
csomopontokat egy kozvetlen buszjarat koti ossze egymassal, és a maradék ¥~ <2 buszmegalld

kozvetleniil csatlakozik vagy #, -hez, vagy &e -h6z (de nem mindkettéh6z), de nem csatlakozik
kozvetleniil méas megallokhoz.

Barmely két buszmegalldo kozotti tavolsag a lehetd legrovidebb utvonal hossza az utcak mentén,
azaz ha egy buszmegallot (2] _pal jeloliink (ahol * az % -koordinata, + pedig az  -koordinata),
akkor az () g5 a7 (Ra-72) buszmegallok kozotti tavolsag 1m=%F D=0l Haay A ¢sa B
buszmegallok ugyanahhoz a #, csomoponthoz csatlakoznak, akkor az 4 -bol & -be vezetd titvonal
hossza az A -t6l #, -igésa #, -t6] & -ig mért tavolsagok osszege. Ha az 4 és a & buszmegallok
kiilonb6z6 csomopontokhoz csatlakoznak (példaul 4 a , -hez, & pedig a &l -h6z), akkor az 4 -

H

b6l £ -be vezetd utvonal hossza az 4 -tol A, -ig, a “"1-tdl & -igés a A, 81 5 -ig mért tavolsagok

0sszege.

Yong-In varos varosfejlesztési hatdsaga szeretne megbizonyosodni afelél, hogy minden polgar a
varos barmely pontjat a lehetd leggyorsabban el tudja érni. Ezért a vérostervezdk ugy akarjak
kivalasztani a két csomopontot, hogy a keletkezd buszhalézatban barmely két buszmegalld kozotti
leghosszabb ttvonal hossza a lehetd legkisebb legyen.

A két csomopontnak és a hozzajuk kapcesolodd buszmegalloknak a £ megvalasztasa jobb, mint egy
: ; valasztas, ha a leghosszabb buszitvonal hossza £ _ben kisebb, mint : ; -
ban. A feladatod, hogy irj programot, amely kiszamitja a legjobb "._E.

leghosszabb utvonalnak a hosszat.

masik

valasztasban ennek a

Input

A programodnak a bemenetet a standard inputrél kell olvasnia. Az els6 sor egy pozitiv
. SRSl e ,

egész szamot tartalmaz ( ), amely a buszmegallok szama. A maradék sor az

egyes buszmegallok * - és ¥ -koordinatait tartalmazza, amelyek értéke nem haladja meg az 5000-¢t.
Minden buszmegall6 mas-mas helyen talalhato.

Output

A programodnak a kimenetet a standard outputra kell irnia. A kimenet egy olyan sort tartalmazzon,
amelyben egyetlenegy pozitiv egész szdm szerepel, a leghosszabb buszitvonal minimalis hossza az



adott bemenet esetén.

Példak

1. példa

input output

17
16 6
124
44
11

111

2. példa
input output

79
109
53
11
72
156

177

A 16.7. abran lathato rajzok a fenti bemenetekhez tartoz6 buszhélozatokat mutatjak (a bal oldali az
1. példa, a jobb oldali a 2. példa buszhaldzatat). Ha az 1. példaban a 3-as és a 4-es buszmegallot
valasztjuk csomopontoknak, akkor a leghosszabb Utvonal vagy a 2-es és az 5-0s megallok kozott,
vagy a 2-es ¢és az l-es megallok kozott taldlhatdo. A csomopontokat nem tudjuk jobban
megvalasztani, a valasz pedig 20.

A 2. példaban megadott buszhalozat esetén, ha az 5-0s és a 6-os buszmegallot valasztjuk
csomopontoknak, akkor a leghosszabb tutvonal a 2-es és a 7-es buszmegallok kozott lesz. A



csomoOpontokat nem tudjuk jobban megvalasztani, a valasz 25.
16.7. abra -

PRbE AR

R R R e s g e o

[ T T
v [ ' L I [ T '
KIRTTITTIES TYYET TITVE (YIS POTY, POTRT TPTT) TYTOT FIYTT CIYS TTPY TRPTT oo fdindandindo :"".""."'
i L T e L [ T T T T
R R R R A R R S T I T I I T
v T T [ E e
' L L L L e [ T T
' s T T T T Y ) T '
wie S O T T T I T (R T TSI TR TY FEITTRTL ¢ TTRPTRNT Y MU CHn TR T T T

[ L R [ [ T T T T '
T L T A I [ T T T S ' [
RITTTIETTE SEYUT. TUTYY TYRES PYRTIVETRRTSTSTES INPUTVETTTY (TTTR EUSTE-TRCRTSTONTS CIPYE ORI  [EETEIRTRD ETCISTITTTY TRTTTVITTTS STUTR ENTRETION) VTS FTTTL TRT SIRTI TS ITTTS

o L [ [ T T T T o L

PR T P & P [ T T S R ' o
T L T S oo [ T T T T I '
oo ) voor o 4 [ v s
T L T [ T T T S P s
mfifudnonfafoaduafionfoedanfunduagunfimfoodon i I I|||||f|||||\|||||:|||||3lh|l|||E|| fanfuinfo T h
oo . [ [ T T T T L e
' ' ' I ' I ' '
[ O T OO TN P T Wini . i
oo L ' L L T T T T S R T T S
...n_.m..u..M..0...0...p..<mu..60 I ¢4..u..n...\m0..u..v.néﬁ..p..u...u..v..n..0..<,|..ul.0n.f..n..u0..u..u..0...,4.m..u..p0..m

Vo I f ' Voo s f f ' P T S f f ' i voor f ' Vo I f ' Voo f
' [ P i ' T T ' [ ' [ P4 i

'nmlumlum'<md»m»\um'~unfuud»m»'mul~u~»Im:~'nmhuulmn'umlum\mu'n’

) 10 b7 ) 10 [y

Pontozas

Ha a programod egy tesztesetre kiirja a helyes valaszt az id6korlaton beliil, akkor a teljes pontszdm
jar az adott tesztesetre, kiilonben 0 pontot kapsz.

Ido- és memoriakorlat

Egy L7 GHz-es Pentium 4 processzorral és 256 MB RAM-mal rendelkezd szamitogépen az
iddkorlat 4 masodperc, a memdoriakorlat 32 MB.

Két rud

A rid legalabb 2 darab egymas melletti racscella vizszintes vagy fiiggéleges sorozata. Egy
vizszintes és egy fiiggdleges rudat elhelyeztiink egy ¥ * ¥ -es racson. A 16.8. dbran a két rudat X-
ekkel jeloltiik. A rudak lehet, hogy azonos hosszusaguak, de az is lehet, hogy nem; tovabba lehet

kozos cellajuk. Ha egy -- az alabbihoz hasonlo6 -- dbran egy cellat (példaul a “.4) -et) ugy is lehet
értelmezni, hogy csak az egyik radhoz tartozik, és gy is, hogy mindkett6hoz, akkor ugy
értelmezziik, hogy mindkettdhoz tartozik. Ezért a fliggdleges rad legfelsé cellaja a “.4) , nem
pedig az (5.4 .

16.8. abra -
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Kezdetben nem tudjuk, hol vannak a rudak, a feladatod, hogy irj programot, amely meghatarozza a
helyzetiiket. A vizszintes rudat RUDI-nek, a fiiggéleges rudat RUD2-nek nevezziik. Minden

racscellat egy (r.c) sor/oszlop parral jeldliink, a racs bal felsd sarkanak az (L1 pontot tekintjiik. A
rudakat (1.5, (73,020 alakt cellaparokkal adjuk meg. A 16.8. abrén a (4.2.04.80 5 RUDI, a
(A4.0.9) pedig a RUD2.

Ebben a feladatban a bemenet beolvasasara, a megoldds meghatidrozasara és a kimenet kiirasara
konyvtari fliggvényeket kell hasznalni. A négyzet alaku racs oldalhosszat a gridsize konyvtari
fiiggvény adja meg, amelyet a programodnak minden egyes teszteset elején meg kell hivnia. A
rudak helyzetének meghatarozasahoz csak a rect(a,b,c,d) konyvtari fiiggvényt hasznalhatod, amely



megvizsgalja az [a.2]x[c.d] téglalap alaku teriiletet (az dbran az arnyékolt részt), ahol & =b g
c=d (Jol figyeld meg a paraméterek sorrendjét!) Ha barmelyik rudnak legalabb egy racscelldja

beleesik a lekérdezett [#-#1%[c.4] téglalapba, a rect 1-et ad vissza, kiilonben pedig 0-t. igy a
példaban a rect(3,8,3,6) l-et ad vissza. Feladatod, hogy irj egy programot, amely kitalalja a
rudak pontos helyzetét, korlatozott szamt rect-hivast hasznalva.

A kimenetet egy masik konyvtari fiiggvény, a report (1,1, 2 P 91 FPr 91 hivasaval

kell elééllitanod, ahol a RUDI1 az '((ri’cl)’(r?’c?)}, a RUD2 pedig a (‘(pl’ql)’@?’q?)}. A report
meghivasa befejezteti a programodat. Ne felejtsd el, hogy a RUDI vizszintes, a RUD2 pedig

fiiggbleges, és hogy az (5.21) a RUDI vizszintes rid bal széls6 cellaja, mig a (7.1 a RUD2
legfelsd cellaja. Ezért n=h o < “2 A1 “P21 g N7 Haa report paraméterei nem felelnek
meg ezeknek a kovetelményeknek, akkor hibatizeneteket kapsz a standard outputon.
Kovetelmények

* A bemenethez csak a gridsize és a rect konyvtari fiiggvények hasznalataval férhetsz hozza.

* A bemenet maximalis sor- és oszlopméretére (¥ -re) teljesiil, hogy 5= =10000 .

* A rect-hivasok szama tesztesetenként legfeljebb 400 lehet. Ha a programod a rect-et 400-nal
tobbszor hivja meg, a programod befejezddik.

* A programodnak a rect-et egynél tobbszor, a report-ot pedig pontosan egyszer kell
meghivnia.

* Ha a rect-hivés érvénytelen (példaul a lekérdezett teriilet kilog a racs teriiletérdl), a programod
befejezddik.

* A programod nem olvashat és nem irhat egyetlen allomanyt sem, és nem hasznalhatja a standard
be- és kimenetet.

A konyvtar
Adott egy konyvtar a kdvetkezdképpen:
FreePascal konyvtar (prectlib.ppu, prectlib.o)

function gridsize: LongInt;
function rect(a, b, ¢, d: LongInt): LongInt;
procedure report(rl, cl, r2, c2, pl, ql, p2, g2: LonglInt);

Instrukciok: A rods . pas leforditdsahoz szurd be a

uses prectlib;

utasitast a forraskodba, majd azt az
fpc -So -02 -XS rods.pas

paranccsal forditsd le! A prodstool.pas példaprogram bemutatja ennek a FreePascal-
konyvtarnak a hasznalatat.

GNU C/C++ konyvtar (crectlib.h, crectlib.o)

int gridsize();

int rect(int a, int b, int ¢, int d);

void report(int rl, int cl, int r2, int c2,
int pl, int gl, int p2, int q2);



Instrukciok: A rods. c vagy rods . cpp leforditasdhoz szurd be az
#include "crectlib.h"

direktivat a forraskddba, majd azt a

gcc -02 -static rods.c crectlib.o -1lm
g++ -02 -static rods.cpp crectlib.o -1lm

paranccsal forditsd le! A crodstool.c példaprogram bemutatjia ennek a GNU C/C++-
konyvtarnak a hasznalatat.

C/C++ az RHIDE kornyezetben

Ne felejtsd el beallitani az Option->Linker configuration meniipontban
acrectlib.o-t!

Kisérletezés

A konyvtar kiprobalasanak céljabol 1étre kell hoznod egy rods. in szoveges allomanyt, amelynek
harom sort kell tartalmaznia. Az elsé sor egy ¥ egész szamot tartalmaz, a racs méretét. A masodik

sorban a RUD1 koordinatai (r1 , ':3) szerepelnek egy-egy szokozzel elvalasztva, ahol (721

RUDI bal sz&Is6 celldja. A harmadik sorban a RUD2 koordinatai (p 1,9 P r3'3) szerepelnek egy-

a

egy szokozzel elvalasztva, ahol (21 41) a RUD?2 legfelsé cellja.

Miutan lefuttatod a programodat, amely meghivja a report-ot, megkapod a rods .out kimeneti
allomanyt. Ez az allomany tartalmazza a rect-fliggvényhivasok szamat és a rudak végpontjainak
koordinatait, amelyeket a report-hivasodban adtal meg. Ha a fliggvényhivasok kozben hiba 1épett
fel, vagy megsértetted a kovetelményeket, akkor a rods.out a megfeleld hibaiizeneteket fogja
tartalmazni.

A programod és a konyvtar kozotti parbeszédet a rods.log éallomanyban rogzitjik. Ez a
rods . Log naplofajl

k : rect(a,b,c,d) = valasz

formaban megmutatja a programod altal végrehajtott fliggvényhivasok sorozatat, amely azt jelenti,
hogy a k _adik rect(a,b,c,d) fiiggvényhivas visszatérési értéke vdalasz volt.

Példa

rods.in rods.out
9 20

4348 4348
4494 4494
Pontozas

Ha a programod barmelyik kovetelményt megsérti (példaul 400-nal tobbszor hivja meg a rect-et),
vagy a programod kimenete (a rudak helyzete) hibas, a pontszam 0.

Ha a programod kimenete helyes, akkor a pontszdmod a rect-hivasok szamatdl fiigg az egyes
tesztadatok esetén. Minden olyan tesztesetre, ahol a rect-hivasok szama legfeljebb 100, 5 pontot
kapsz. Ha a programod 101 és 200 kozotti rect-hivast végez, 3 pontot kapsz. Ha a rect-hivasok



szdma 201 és 400 kozott van, akkor 1 pont a jutalmad.
Id6- és memoriakorlat

Egy L7 GHz-es Pentium 4 processzorral és 256 MB RAM-mal rendelkezd szdmitdégépen az
idokorlat 1 masodperc, a memoriakorlat 32 MB.
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A lathat6 hatarvonal

Csapasok fenntartasa

John farmer tehenei szabadon akarnak mozogni a farmon lévé & (1= =200 darab legel6 kozott

(amelyek 1-t61 & -ig vannak megszamozva), bar a legeldk erdével vannak elvalasztva egymastol. A
tehenek ugy szeretnének csapasokat fenntartani bizonyos legeldk kozott, hogy barmelyik legelordl
eljuthassanak barmelyik masikra a fenntartott csapasok segitségével. A tehenek mindkét iranyban
mozoghatnak a fenntartott csapasokon.

A tehenek nem csindlnak 0j csapdsokat, hanem a vadallatok &ltal kitaposott dsvényeket hasznaljak.
Minden héten eldonthetik, hogy az altaluk ismert vadcsapasok egy részét, vagy mindegyikét
fenntartjak.

Mivel a tehenek kivancsiak, minden hét elején felfedeznek egy-egy uj vadcsapast. Ezutan el kell
donteniiik, hogy az adott héten mely csapdsokat tartjadk fenn, hogy barmelyik legelérdl barmelyik
masikra eljuthassanak. A tehenek csak azokat a csapasokat hasznalhatjak, amelyeket éppen
fenntartanak.

A tehenek mindig minimalizalni szeretnék a fenntartandd csapasok Osszhosszat. Az ismert
vadcsapasok barmely részhalmazat kivalaszthatjak fenntartasra, fliggetleniil attol, hogy az el6z6
héten mely csapasokat hasznaltak.

A vadcsapasok sohasem egyenesek (a fenntartottak sem). Az ugyanazon legeldket Osszekotd két
csapas kiilonbozo hosszusagu lehet. Bar a csapasok keresztezhetik egymast, a tehenek nem valtanak
csapast, hacsak nem épp egy legelén vannak.

A tehenek minden hét elején megadjak az éppen felfedezett vadcsapast. A programodnak ezutan ki
kell irnia az adott héten fenntartandd csapasok minimalis Osszhosszat, amelyeket ugy kell
kivalasztani, hogy a tehenek barmelyik legel6r6l barmelyik madsikra eljuthassanak, ha létezik a
csapasoknak ilyen halmaza.

Input

A bemenetet a standard inputrdl kell olvasni.

* A bemenet elsé sora két, szokozzel elvélasztott egész szamot tartalmaz, MNoetés Wt W o

program altal lefedett hetek szama (1 =W =6000 ).


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id485869
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id484065
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id482203
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id481588
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id480507
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id480506

* Minden hétre egy sort kell beolvasni, amely az adott héten felfedezett vadcsapast tartalmazza. Ez a
sor harom, szokozzel elvalasztott egész szamot tartalmaz: az 0 csapas végpontjait (legeldszdmokkal

megadva) és hosszat, amely egy 1 és 10000 1 576 es6 egész szam. Egyik vadcsapasnak sem ugyanaz
a legeld a két végpontja.

Output

A kimenetet a standard outputra kell irni. Amint a programod értesiil az Ujonnan felfedezett
vadcsapasrol, ki kell irnia egy sort, amely az adott héten fenntartandé csapasok minimalis
Osszhosszat tartalmazza, amelyeket ugy kell kivalasztani, hogy a tehenek barmelyik legeldrdl
barmelyik madsikra eljuthassanak. Ha a csapdsoknak nem Iétezik olyan halmaza, amelynek

segitségével a tehenek barmelyik legelérél barmelyik masikra eljuthatnanak, —1-et kell kiirni.

A programodnak ki kell 1épnie, miutan kiirta az utolsé hétre vonatkoz6 valaszt.

Egy futasi példa
Bemenet Kimenet Magyarazat
4 06
1210
-1 A 4-es mezOt egy csapds sem koti
0ssze a tobbivel.
138
-1 A 4-es mezOt egy csapas sem Kkoti
Ossze a tobbivel.
323
-1 A 4-es mezOt egy csapds sem koti
Ossze a tobbivel.
143
14 Tartsuk fennaz 14 3,az138¢ésa32
3 csapasokat.
136
12 Tartsuk fennaz 14 3,az136¢ésa3?2
3 csapasokat.
212
8 Tartsuk fennaz 14 3,az212¢ésa32




3 csapasokat.

a program kilép

Ido- és memoriakorlat

Egy 2,2 GHz-es Pentium 4 processzorral és 256 MB RAM-mal rendelkez6 szamitogépen az alabbi
korlatok figyelembevételével kell a programot elkésziteni:

Futasi ido |1
masodperc

Memoria 64 MB

Pontozas

Teljes pontszam jar minden olyan tesztesetre, amelyre a programod helyes kimenetet allit eld.
Részpontszam egyik tesztesetre sem adhato.

Kodok osszehasonlitasa

A Racine Business Networks (RBN) beperelte a Heuristic Algorithm Languages (HAL) vallalatot,

azzal vadolva 6t, hogy forraskddot vett 4t az RBN UNIXm-b(')l, ¢s felhasznalta azt a HALnix nyilt
forrasu operacios rendszerben.

Az RBN ¢és a HAL is egy olyan programozasi nyelvet hasznélnak, amelyben soronként egy utasitast
lehet irni, STOREA = STOREB + STOREC formaban, ahol STOREA, STOREB ¢és STOREC
valtozonevek. Pontosabban: az elsé valtozonév az elsé oszlopban kezdddik, ezt kdveti egy szokoz,
egy egyenldségjel, egy szokoz, a masodik valtozonév, egy szokoz, egy Osszeadasjel, egy szokoz és
a harmadik valtozonév. Egy sorban ugyanaz a valtozonév tobbszor is szerepelhet. A valtozonevek
legalabb 1, legfeljebb 8 darab angol nagybetiibdl (A, , Z) allnak.

Az RBN azt 4llitja, hogy a HAL kozvetleniil az RBN forraskodjabol lemasolt egymads utani sorokat,
¢s csak kisebb modositasokat hajtott végre:

* Az RBN szerint a HAL megvaltoztatott néhany valtozénevet, hogy leplezze biinét. Ez azt jelenti,
hogy a HAL éatvett egy kodrészletet az RBN programjabol, és benne minden valtozd nevét
kicserélte egy Uj névre, ami akar ugyanaz is lehetett, mint az eredeti. Természetesen nincs két olyan
valtozo, amely ugyanazt az 01j nevet kapta volna.

* Az RBN azt is allitja, hogy a HAL megvaltoztathatta néhany sorban a jobb oldal sorrendjét: a
STOREA = STOREB + STOREC sorta STOREA = STOREC + STOREB sorra cserélhette.

* Az RBN allitasa szerint a HAL nem valtoztatta meg az RBN forraskodjaban a sorok sorrend;jét.

Adottak az RBN-tdl és a HAL-t6l szarmazo6 programok forraskodjai. A feladatod, hogy megtaléld a
HAL programjanak azt a leghosszabb 0sszefiiggd részét, amely szarmazhat az RBN programjanak
egy Osszefiiggd részébol, felhasznalva a fenti modositasokat. Vedd figyelembe, hogy a két
programbdl szdrmaz6 kodrészletnek nem kell ugyanannal a sorszdmnal kezdddnie mindkét
allomanyban.

Input
A bemenetet a code . 1n dllomanybol kell olvasni.

« A bemenet elsé sora két, szokozzel elvalasztott egész szamot, & -et és -t tartalmazza (



1=X<1000 , 124 1000 ). & az RBN programjshoz tartozo forraskod sorainak a szama, 7
pedig a HAL programjahoz tartozo forraskod sorainak a szama.

* A kovetkezd & sor az RBN programjat tartalmazza.
* A kovetkezd  sor a HAL programjat tartalmazza.
Output

A kimenetet a code.out allomanyba kell irni. Az dllomanynak egyetlen sort kell tartalmaznia,
amelyben egyetlen egész szam szerepel, annak a leghosszabb 6sszefliggd kodrészletnek a hossza
(sorokban), amelyet a HAL atmasolhatott az RBN-t6l, és atalakitott.

Példa input
43

RA=RB +RC
RC=D+RE
RF=RF +RIJ
RE =RF + RF
HD = HE + HF
HM=HN-+D
HN =HA + HB
Példa output
2

Az RBN programjanak elsd és masodik sora megegyezik a HAL programjanak masodik ¢és
harmadik soraval, ha az RBN programjaban elvégezziik a kovetkezd valtozonév-helyettesitéseket:
RA—HM, RB—D, RC—*HN, D = HA és RE = HB. Harom vagy t6bb sorbdl all6 egyezés nincs.

Ido- és memoriakorlat

Egy 2,2 GHz-es Pentium 4 processzorral és 256 MB RAM-mal rendelkez6 szamitogépen az alabbi
korlatok figyelembevételével kell a programot elkésziteni:

Futasiido 2
masodperc

Memoria 64 MB

Pontozas

Teljes pontszam jar minden olyan tesztesetre, amelyre a programod helyes kimeneti allomanyt allit
eld. Részpontszam egyik tesztesetre sem adhato.



Csokkeno

Adott egy kétmiiveletes gép (Two-Operation Machine, roviden TOM) kilenc regiszterrel, amelyek

1-td] 9-ig vannak megszdmozva. Mindegyik regiszter egy-egy nemnegativ egész szdmot tarol 0-t6l

1000 -1g. A gépnek két milivelete van:

Sij Az T-edik regiszter értékénél eggyel nagyobb érték
tarolasa a ~ -edik regiszterben. Az ¥ és ¥ egyenld is
lehet.

Pi Az ? -edik regiszter értékének kiirasa.

Egy TOM-program a regiszterek kezdoértékeinek halmazabodl és miiveletek egy sorozatabodl all. Ha
adott egy ¥ egész szam (U= =233 készits egy TOM-programot, amely kiirja az &, & =1
N =20 egész szamok csokkend sorozatat. Az egymast kovetd < -miiveletek maximalis szamanak
a lehet6 legkisebbnek kell lennie.

Példa egy TOM-programra és futasara ¥ = 2 esetén:

Miivelet Uj regiszterértékek Kiirt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 erték

kezddértékek 0 2 0 0 0 0 0 0 0

P2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
S13 0 2 1 0 0 0 0 0 0

P3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1
P1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0

Az input esetek 1-t6l 16-ig vannak megszamozva, és a verseny szerverén keresztiil érhetdk el.
Input
+ A bemeneti allomany elsé sora tartalmazza & -t, egy egész szamot, amely az input eset sorszama.

« A bemenet masodik sora az /¥ -et tartalmazza.
Output

A kimenet elsé soranak a ,,FILE reverse K" sztringet kell tartalmaznia, ahol £ az eset
sorszama.

A kimenet masodik soranak kilenc darab, szokozzel elvélasztott értéket kell tartalmaznia, amelyek
sorrendben a regiszterek kivant kezddértékeit jelentik (az elsd regiszterét, majd a madasodik
regiszterét stb.).

A kimenet hatralévl részének a végrehajtandd miiveletek rendezett listajat kell tartalmaznia,
soronként egy miiveletet. Igy a harmadik sor tartalmazza az els6ként végrehajtandd miiveletet, és
igy tovabb. Az allomany utols6 sordban egy olyan miiveletnek kell szerepelnie, amely a 0 kiirdsara



szolgdl. Minden egyes sorban egy érvényes miiveletnek kell allnia. Az utasitisokat a példa
outputban megadott modon kell formézni.

Példa input
1

Példa output

1. példa (részpontos)

FILE reverse 1

020000000

P2

S13

P3

P1

2. példa (teljes pontos)

FILE reverse 1

021000000

P2

P3

P1

Id6- és memoriakorlat

Nincs.

Pontozas

Minden teszteset pontozasa az elkészitett TOM-program helyességén és optimalitasan alapul.
Helyesség: a pontok 20%-a

Egy TOM-program helyes, ha nem hajt végre 131-nél tobb egymast kovetd < -miiveletet, és ha az

altala kiirt értéksorozat helyes (pontosan ¥ +1 egész szamot tartalmaz, & -nel kezdddik, és 0-val

fejezédik be). Ha valamelyik < -miivelet regisztertilcsordulast okoz, a TOM-programot hibasnak
tekintjiik.

Optimalitas: a pontok 80%-a



Egy helyes TOM-program optimalitisat a programban végrehajtott egymast kovetd = -miiveletek
maximalis szdmaval mérjiik, amelynek a lehetd legkisebbnek kell lennie. A pontozéds soran a te
TOM-programod ¢s a legjobb ismert TOM-program kozotti kiilonbséget vessziik figyelembe.

Melyik tehén?

A John farmer csordajaban 1év6 & darab (1 =# =50) tehén nagyon hasonlit egymasra. A tehenek

1-t61 #V -ig vannak megszamozva. Amikor John farmer lefektet egy tehenet a rekeszében, tudnia
kell, melyik tehenet fekteti le, hogy a megfeleld rekeszbe helyezhesse.

A teheneket £ tulajdonsag alapjan lehet megkiilonboztetni (1 = =8), amelyek mindegyike harom
lehetséges értékkel rendelkezik. Egy tehén fiilének a vége példaul lehet sarga, zold vagy piros. Az
egyszeriiség kedvéért minden tulajdonsag értékeit az X, Y és Z betiikkel adjuk meg. John farmer
tehenei koziil barmelyik kett6 legalabb egy tulajdonsagban eltér.

frj programot, amely a John farmer csordajéban 1év6 tehenek adott tulajdonsagai alapjan segit John
farmernek eldonteni, hogy éppen melyik tehenet fekteti le. A programod John farmernek legfeljebb

100 kérdést tehet fel a kovetkezé formaban: A tehén egy 7 tulajdonsaganak értéke egy
halmazban van? Probald meg a lehetd legkevesebb kérdéssel eldonteni, melyik tehénrdl van szo.

Input
A bemenetet a guess . 1n allomanybdl kell olvasni.

+ A bemeneti allomany els6 sora két, szokozzel elvalasztott egész szamot tartalmaz (¥ -et és £ -t).

* A kovetkezd ¥ sor mindegyike egy tehén tulajdonsagait irja le £ darab, szokozzel elvalasztott
betlivel. Minden sor elsé betlije az 1-es tulajdonsag értéke, €és igy tovabb. A bemeneti dllomany
masodik sora az elsd tehenet irja le, a harmadik sor a masodikat stb.

Példa input
42

XZ

XY

Y X

YY

Miikodés
A kérdés/valasz szakasz interaktivan, a standard inputon és a standard outputon keresztiil zajlik.

A programod az éppen lefektetni kivant tehénrdl feltesz egy kérdést gy, hogy kiir a standard
outputra egy sort, amelyben egy Q betil, egy sz0koz, a tulajdonsag szama, egy sz0koz, és egy vagy
tobb érték szokozzel elvalasztott halmaza szerepel. AQ 1 Z Y példaul azt jelenti, hogy ,,Az 1-es
tulajdonsag értéke Z vagy Y-e a lefektetni kivant tehén esetén?" A tulajdonsagnak egy 1 és £ kozé
es6 egész szamnak kell lennie. Az értékek csak X, Y vagy Z lehetnek, és egyik érték sem szerepelhet
egynél tobbszor egy kérdésben.

Minden egyes kérdésfeltevés utan olvass be egy sort, amely egyetlenegy egész szamot tartalmaz. Az
1-es szam azt jelenti, hogy a megadott tulajdonsag értéke a lefektetni kivant tehén esetén a megadott



értékhalmazban van, a 0 pedig azt jelenti, hogy nem.

A program kimenetének utols6 soraban egy C betiinek kell lennie, amelyet egy sz0koz és egy egész
szam kovet, amely megadja, hogy melyik az a tehén, amelyet a programod szerint John farmer
éppen lefektet.

Egy futasi példa
A fenti példa inputot figyelembe véve egy lehetséges futasi példa a kovetkezo:
Bemenet Kimenet Magyarazat
Q1lXZ
0 lehet a 3-as vagy a 4-es tehén
Q2Y
1 ez csak a 4-es tehén lehet
C 4
a program kilép

Ido- és memoriakorlat

Egy 2,2 GHz-es Pentium 4 processzorral és 256 MB RAM-mal rendelkezd szamitogépen az aldbbi
korlatok figyelembevételével kell a programot elkésziteni:

Futasiido |1
masodperc

Memoria 64 MB

Pontozas
Helyesség: a pontok 30%-a

A program helyességére csak akkor kapsz teljes pontszadmot, ha a megadott tehén az egyetlen olyan
tehén, amely a kapott valaszoknak megfelel. Ha a programod 100-nal tobb kérdést tesz fel egy
tesztesetnél, az adott tesztesetre nem kapsz pontot.

Kérdésszam: a pontok 70%-a

A fennmaradé pontokat a tehén helyes meghatdrozasdhoz sziikséges kérdések szama alapjan fogod
megkapni. A teszteseteket ugy terveztik meg, hogy a legrosszabb eset kérdésszamanak a
minimalizalasat jutalmazzuk. Kozel optimalis kérdésszam esetén részpontszam jar.

Bamulatos robotok
Biiszke tulajdonosa vagy két robotnak, amelyek két kiilonb6zd, téglalap alaki labirintusban

helyezkednek el. Egy labirintusban az (L1} 1mezé a bal felsé sarokban 1évé mez0, amely az

északnyugati sarok. Az ?-edik labirintusban (3’;:1’2) G darab or (DEG!' 510) probalja meg

elkapni a robotokat ugy, hogy oda-vissza jaréroznek egy egyenes utvonal mentén. A feladatod egy



olyan parancssorozat meghatarozasa, amelynek segitségével a robotok kijutnak a labirintusokbol
anélkiil, hogy barmelyikiiket is elkapna egy Or.

Minden perc elején kiadod ugyanazt a parancsot mindkét robotnak. Minden parancs egy irany
(észak, dél, kelet vagy nyugat). Egy robot egy mezonyit mozdul a parancsban megadott irdnyba,
hacsak nem {itkozik falba, ez esetben mozdulatlan marad az adott percben. Egy robot ugy hagyja el
a labirintust, hogy kisétal beléle. Miutan elhagyta a labirintusat, figyelmen kiviil hagyja a
parancsokat.

Az Orok egy mezoOnyit mozdulnak minden perc elején, ugyanakkor, amikor a robotok. Az egyes
Orok adott mezdrdl, adott irdnyba nézve indulnak, és percenként egy mezdnyit lépnek eldre, amig
eggyel kevesebbet nem Iépnek, mint amennyi az Orjaratukat képezd utvonalban szereplé mezdk
szama. Ekkor azonnal megfordulnak, és az ellenkezd irdnyba sétalnak, vissza a kiindulé mezdjiik
fel¢, ahol ujra megfordulnak ¢s addig ismétlik az Orjaratukat, amig mindkét robot el nem hagyta a
labirintusat.

Az Oroknek Orjaratuk soran nem kell falakon 4tmenniiik, vagy elhagyniuk a labirintust. Bar az 6rok
Orjaratai atfedhetik egymast, sosem fognak {itkdzni: sosem fogjdk ugyanazt a mezd6t elfoglalni egy
adott perc végén, és nem fognak mezdt cserélni egymassal egy perc alatt. Egy labirintusban az 6rok
nem indulnak ugyanarrdl a mezdrdl, mint az adott labirintusban 1évd robot.

Egy 6r akkor kap el egy robotot, ha az 6r ugyanazt a mezot foglalja el egy adott perc végén, mint a
robot, vagy ha az 6r és a robot egy perc alatt mezdt cserélnek egymassal.

Ha adott két labirintus (egyik sem nagyobb, mint 2U*20) a két robot kiinduld mezdivel, és az
egyes Orok Orjaratainak utvonalaival a két labirintusban, hatirozd meg azt a parancssorozatot,
amelynek hatasara elhagyjdk a labirintusaikat anélkiil, hogy az 6rok elkapnak Oket. Minimalizald
azt az 1ddt, amelyik a lassabb robotnak sziikséges a labirintusa elhagyasdhoz. Ha a robotok
kiilonboz6 idépontban hagyjék el labirintusaikat, az az iddpont, amikor a gyorsabb robot kilépett,
nem érdekes.

Input

A bemenetet a robots.in allomanybol kell olvasni. Az elsd néhany sor az elsd labirintust és
szerepldit adja meg. Az ezutan kovetkez6 sorok a masodik labirintust és szereploit irjak le.

p . p , . . R O p
* A bemenet els6 sora két, vesszdvel elvalasztott egész szamot (~1-et és ~1-et) tartalmaz, az elsd
labirintus sorainak és oszlopainak szdmat.

* A kovetkezd & sor mindegyike = darab karaktert tartalmaz, amelyek a labirintus szerkezetét
adjak meg. A robot kiindulé mezdje X-szel van jelolve. A . nyilt teret, a # falat jelol. Minden
labirintus pontosan egy robotot tartalmaz.

* A labirintus szerkezetét egy olyan sor koveti, amely egyetlen egész szamot tartalmaz (Gl-et), az

. fn o . ==
elsd labirintusban 1év6 6rok szamat ( 0=C=10 ).

* A kovetkezd 4 sor mindegyike egy-egy Or Utvonaldt irja le hdrom egész szdmmal ¢és egy
karakterrel, amelyeket egy-egy szokoz valaszt el egymastol. Az elsé két egész szam az Or kiinduld
mezdjének sor- €s oszlopszamat adja meg. A harmadik egész szam az 6r Gitvonalén szerepld mezdk
szama (2, 3 vagy 4). A karakter az 6r mozgasanak kezdeti irAnyat adja meg: N, S, E vagy W (észak,
dél, kelet vagy nyugat).

A masodik labirintus leirdsa az els6ét koveti, ugyanabban a formatumban, de potencialisan
kiilonbo6z6 értékekkel.

Output



A kimenetet a robots.out alloméanyba kell irni. A kimenet elsd soranak egyetlenegy & egész

szamot kell tartalmaznia (K EIDDDD)’ azon parancsok szamat, amelyekkel mindkét robot kijut a

labirintusabol anélkiil, hogy elkapnak oket. Ha Iétezik ilyen parancssorozat, a legrévidebb

10000

sorozatban nem lesz -nél tobb parancs. A kovetkezd & sor maga a parancssorozat,

mindegyik egy karaktert tartalmazzon az (V.52 W} halmazbol. Ha nem Iétezik ilyen sorozat,
akkor egyetlen sort kell kiirni, amely a =1 szamot tartalmazza.

Mindkét robotnak el kell hagynia a labirintusat a parancssorozat végére. Az utolsé parancs hatasara
legalabb az egyik robotnak ki kell 1épnie a labirintusabol. Ha tobb parancssorozat is létezik,
amelynek hatasara a robotok minimadlis id6 alatt elhagyjak labirintusaikat, barmelyiket elfogadjuk.

Példa input

54

HiHH

#X.H#

#.H#

Hi#

432W

44

HiHHH

#X H#

HiHHH

A 17.1. abra a példa inputban leirt labirintusokat abrazolja.
17.1. abra -



Példa output
8

E

Ido- és memoriakorlat

Egy 2.2 GHz-es Pentium 4 processzorral és 256 MB RAM-mal rendelkez6 szamitogépen az alabbi
korlatok figyelembevételével kell a programot elkésziteni:

Futasiidé |2
masodperc




Memoria 64 MB

Pontozas

Nem jar részpontszdm azokra a tesztesetekre, amelyekre nem létezik parancssorozat. Mas
tesztesetekre az alabb ismertetettek szerint jar részpontszam.

Helyesség: a pontok 20%-a

Egy tesztesetre a kimeneti dllomany akkor szamit helyesnek, ha formailag helyes, nem tartalmaz
10000 41 tobb parancsot, €s a parancssorozat hatardsa a robotok kijutnak a labirintusokbol ugy,
hogy az utolsé parancs végrehajtasakor legalabb egy robot elhagyja a labirintusat.

Minimalitas: a pontok 80%-a

Egy tesztesetre a kimeneti allomdny minimalis, ha helyes, és nincs rovidebb helyes parancssorozat.
Az a program, amelynek a parancssorozata nem minimalis, nem kap pontszdmot a minimalitasra.

A lathato hatarvonal

Don farmer nézi a keritést, amely az & méterszer ¥ méteres, négyzet alaki, sik legel6jét keriti

koriil (2 = N =500000 ). A kerités egyik sarka az origdban van, a 0.0 pontban, az atellenes sarka

pedig az (I, ) pontban. Don farmer keritésének oldalai parhuzamosak az & ¢és az <
tengelyekkel.

Keritésoszlopok a kerités mind a négy sarkdban és az oldalai mentén minden egyes méternél

eléfordulnak, ez Osszesen 44 keritésoszlopot jelent. A keritésoszlopok fiiggdlegesek, és ugy
tekintjiik, hogy nincs sugaruk. Don farmer tudni szeretné, hogy hany keritésoszlopat latja a
keritésén beliil egy adott helyen allva.

Don farmer legeldje & oriasi sziklat tartalmaz (15 R =30000 ), amelyek akadalyozzak a ralatast
bizonyos keritésoszlopokra, mivel nem elég magas, hogy barmelyik folott is atlasson. Az egyes
sziklak alaprajza egy-egy nem nulla teriileti konvex sokszdg, amelynek cstcsai egész
koordinatakon helyezkednek el. A sziklak teljesen fliggélegesek. A szikldk nem fedik at egymast,
nem érintenek mas sziklakat, és nem érintik sem Don farmert, sem a keritést. Don farmer nem érinti
a keritést, nem all sziklan beliil, sem sziklan.

Ha adott Don farmer keritésének a mérete, a keritésen beliil 1évd sziklak helyzete és alakja, és az a
hely, ahol Don farmer 4ll, szamitsd ki a Don farmer altal latott keritésoszlopok szamat.

Input
A bemenetet a boundary . in allomanybdl kell olvasni.
+ A bemenet els sora két, szokozzel elvalasztott egész szamot tartalmaz, ¥ -et és & -et.

* A bemenet kovetkezO sora két, szokdzzel elvalasztott egész szamot tartalmaz, amelyek Don
farmer helyzetének <& és ' koordinatit adjak meg a keritésen beliil.

* A bemeneti allomany maradék része az & sziklat irja le:

- Az T-edik szikla leirasa egy #i egész szamot tartalmazo sorral kezdddik (3 i 2D), amely a
szikla alaprajzan 1évo csticspontok szama.

- A kdvetkezd ¥t sor mindegyike egy-egy szokdzzel elvalasztott egészszdm-part tartalmaz, amelyek
az egyes csucspontok 4 és £ koordinatai. A sziklak alaprajzainak csticspontjai kiilonbozoek, és az
oramutato jarasaval ellentétes irdnyban vannak megadva.



Output

A kimenetet a boundary.out allomanyba kell irni. A kimeneti allomanynak egyetlen sort kell
tartalmaznia, amelyben egyetlen egész szam szerepel, a Don farmer altal lathat6 keritésoszlopok
szama.

Példa input
100 1

60 50

70 40

75 40

80 40

80 50

70 60

Vegylik észre, hogy a szikla alaprajzdnak van hirom, egy egyenesbe esd cslicspontja: (70,40) ,

(75,40 o5 (80,400 ahogy az a 17.2. dbran is lathato.

17.2. abra -



A (100, 100)
Don farmer

>

Y szikla
0,0)

Példa output
319

Ido- és memoriakorlat

Egy 2.2 GHz-es Pentium 4 processzorral és 256 MB RAM-mal rendelkezd szamitdgépen az alabbi
korlatok figyelembevételével kell a programot elkésziteni:

Futasiido 2
masodperc

Memoria 64 MB

Pontozas

Teljes pontszam jar minden olyan tesztesetre, amelyre a programod helyes kimeneti allomanyt allit



eld. Részpontszam egyik tesztesetre sem adhato.
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Csalad

Egy szornycsalad tagjainak rokonsagi fokat szeretnénk meghatarozni. Mindegyik szornynek
ugyanannyi génje van, de maguk a gének szornyrdl szornyre kiillonbozhetnek. Szeretnénk tudni,
hogy két adott szornynek hany kozos génje van. Ez azonban lehetetlen, mivel a gének szama tal
nagy. Szerencsére ismerjiik a csaladfat (ami valdjdban nem is fa, de hat nem hibaztathatjuk dket,
hiszen szornyek, nem igaz?), és tudjuk, hogy a gének hogyan oroklddnek, ezért egész jol meg
tudjuk becsiilni a k6zos gének szamat.

Az 6roklési szabaly nagyon egyszerli: ha a © szomy az 4 és 5 szomy gyermeke, akkor &
minden génje azonos vagy ‘1, vagy & megfeleld génjével, mindkettd 50% valdsziniiséggel.
Minden sz6rny minden génje fiiggetleniil 6roklodik.

Az & és ¥ szornyek rokonsagi fokat definialjuk a kozos gének varhaté szamaval. Vegyiink példaul
egy csaladot, amely az 4 és & Kkét teljesen fiiggetlen szornybél (azaz nincsenek kozos génjeik),
valamint két gyermekiikbdl, < -bol és £'-bél all. Mennyi & és £ rokonsagi foka? © minden
génje vagy A-t6l, vagy & -t6] szarmazik, mindkettd 50% valésziniiséggel. Ugyanez érvényes L’-
re. Ezaltal annak a valosziniisége, hogy = egy adott génje megegyezik £ megfeleld génjével,
50%. Ebbol kovetkezik, hogy & és L' rokonsagi foka (azaz a kozos génjeik varhaté szama) a
gének szaméanak 50%-a. Vegyiik észre, hogy a valasz més lenne, ha 4 és & rokonsagban lennének.
Ha < -nak és 5 -nek vannak kozos génjeik, akkor azokat © és £’ is 6rokli.

Feladat

frj programot, amely

* a standard inpurdl beolvassa egy csalad leirasat, valamint csaladtagparok egy listajat,

* kiszdmitja a rokonsagi fokot (szdzalékban) a listdban szereplé minden parra,

» kiirja az eredményt a standard outputra.

Input

A bemenet elsé sora két egész szamot (# ¢&s k) tartalmaz egy szokozzel elvélasztva. Az # (

25n 2300 jeloli a csalad tagjainak a szdmat. A csaladtagok 1-t6l #-ig tetszOlegesen vannak

megszamozva. A ® (0 2% =#-2) azoknak a szornyeknek a szama, amelyeknek vannak sziileik (az
0sszes tobbi szornyet az istenek teremtették, és nem allnak egymassal rokonsagban).


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id489183
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id489016
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id488376
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id488118
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id487609
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id486554
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id486553
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id486552

A kovetkezd % sor mindegyike harom kiilonb6z6 egész szamot (<, b g ©) tartalmaz egy-egy

szOkdzzel elvalasztva. Az 2, | € harmas azt jelenti, hogy az @ szorny a boggc szornyek
gyermeke.

2 . r 14
A bemenet kovetkezd sora egy ™ egész szdmot tartalmaz (1=m=nty amely a listdban szerepld
szornyparok szama. A kovetkezO ® sor mindegyike két egész szambol all egy szokozzel
elvalasztva, amelyek két szorny sorszamait jelentik.

Feltehetjiik, hogy egyik szorny sem a sajat 6se. Tovabbi feltételezéseket nem tehetiink az input
adatokra vonatkozdan, nem tehetjiik fel példaul, hogy 1éteznek nemek.

Output

A kimenet ™ sorbol alljon. Az ?-edik sor az input lista ?-edik parjihoz tartozzon, és egyetlen

szamot kell tartalmaznia, amelyet egy szazalékjel kovet. A szam az I _edik parban szerepld szornyek
pontos rokonsdgi foka (szézalékban). Ertéktelen 0 szdmjegyek nem allhatnak a kimeneten (a

tizedespont el6tt azonban legalabb egy szamjegynek kell allnia, ezért példaul a U1 szidmban a 0
értékesnek szamit, és nem irhatjuk ki -! formaban). A kimenet pontos forméajahoz lasd a példa
outputot.

Példa input

WNdNEFRPEAJdOUIERJ
UOAENREFE B
SOUTWN

wuio N

Példa output

0%

50%
81.25%
100%

Intervallumok

Adott # db zért, egész intervallum (1%-81) ¢s # db egész szam (Fr--5x).

Feladat

frj programot, amely

* a standard inputrdl beolvassa az intervallumok szamat és végpontjait, valamint a R *
egészeket,

« kiszamitja a méretét annak a legkisebb, egészekbdl allo £ halmaznak, amelynek minden

[a;.4]

::::::

esetén legalabb “ koz6s eleme van az intervallummal,
» kiirja az eredményt a standard outputra.

Input



1=, = 50000

A bemenet elsO sora az # egész szamot tartalmazza ( ), amely az intervallumok szdma.

A kovetkezd # sor irja le az intervallumokat. Az input !+ ! -edik sora harom egész szambol (1,
és ) all egy-egy szokdzzel elvalasztva, amelyekre 0=q =4 =50000 és 1=c, 25 -a+1 .
Output

A kimenetnek pontosan egy egész szamot kell tartalmaznia, amely annak a legkisebb, egészekbdl

allo6 £ halmaznak a mérete, amelynek legalabb “i Kkozds eleme van az [a;. 4] intervallummal

i=1,2.....»

minden -re.

Példa input

== 000 WL
Wwoo R
w

(R gy

Példa output
6

Egyiranyu forgalom

Egy varosban van # db keresztezddés, amelyeket két- és egyirdnyu utak kotnek Ossze. Ez egy
nagyon modern varos, ezért szdmos ut alagutakon és viaduktokon fut keresztiil. Természetesen
barmely két keresztez6dés kozott mindkét iranyban utazhatunk, azaz eljuthatunk az <

keresztez6désbdl a # keresztez8désbe, és £ -b8l 2 -ba is a kozlekedési szabalyok megszegése
nélkiil. Mivel az egyiranyu utak biztonsdgosabbak, ugy dontottek, hogy annyi egyirdnyu forgalmat
hoznak Iétre, amennyit csak lehetséges. Hogy ne okozzanak tl nagy zavart, olyan dontést is hoztak,
hogy a mar 1étez6 egyirdnyu utakon a forgalom irdnyat nem szabad megvaltoztatni.

A feladatod, hogy 1j forgalmi rendet alakits ki a varosban. Meg kell hataroznod a forgalom iranyat a
lehetd legtobb kétiranya uton, biztositva azt, hogy tovabbra is mindkét iranyban lehessen utazni
barmely két keresztez0dés kozott.

Feladat

frj programot, amely

* a standard inpur6l beolvassa a varos utrendszerének leirasat,

» minden kétirdnyu Gtra meghataroz egy forgalmi iranyt, vagy meghagyja az utat kétiranytnak,

* kiirja az eredményt a standard outputra.

Input

A bemenet elsé sora két egész szamot tartalmaz (% és ™), ahol <=#=2000 g
#-lzmE=ala—112 w5 yarosban 16v6 keresztez6dések szama, ™ pedig az utak szama.

A kovetkezd ™ sor mindegyike harom egész szambol (¢, b g ) all egy-egy szokozzel
elvalasztva, ahol lZa@Z=# 15’55?3, a=h & CE{I’E}. Ha ©=1, akkor az # és b

keresztezddések egy egyiranyu uttal vannak 6sszekotve, az & -tol a b iranyaba. Ha ¢ = £ | akkor az

¢ s & keresztezédések egy kétiranyt uttal vannak 0sszekotve. Barmely két keresztezddés kozott
legfeljebb egy Ut létezik.



Output

A kimenet pontosan annyi sorbol alljon, ahany kétirdnyu ut van a bemeneten. Minden ilyen utra
(tetszdleges sorrendben) a programnak harom egész szdmot kell kiirnia (¢, bgs e ), amely az ¢ -
bol # -be vezetd ut Gij iranyat jelenti (ha € =1), vagy hogy az & -t és £t sszekotd at kétiranyu
marad (ha £ = <). Ha egynél tobb megoldas 1étezik maximalis szamu egyiranyu utakkal, akkor a
program barmelyiket kiirhatja, de csak egyet.

Példa input

4
4
4
1
1

WNNRE B~
NENBRE

Példa output

241
312

Rombuszok
A végtelen haromszdgracs egy egyenldszari haromszogekkel lefedett sik:
18.1. abra -

nesee




A racson két szomszédos haromszog egy rombuszt alkot. Ezeknek a rombuszoknak 3 fajtdja 1étezik:
18.2. abra -

/Y \\

A réacssokszO0g egy olyan egyszerli sokszdg, amelynek oldalait teljes egészében a racs
haromszogeinek az oldalai alkotjak. Azt mondjuk, hogy egy racssokszog rombikus, ha feloszthato
nem atfedd A, B és C tipust rombuszokra.

Tekintstlik példaul a 18.3. dbran lathaté racshatszoget:
18.3. dbra -




Ez a hatszog 4 A tipusu, 4 B tipust és 4 C tipusu rombuszra oszthat6 fel:
18.4. abra -

Feladat

frj programot, amely

* a standard inpur6l beolvassa egy rombikus racssokszog leirdsat,

* kiszamitja az A, B és C tipust rombuszok szdmat a sokszog valamely helyes felosztasaban,

* kiirja az eredményt a standard outputra.

Input

A bemenet elsd sora egy * egész szdmot tartalmaz (3 £2550000 ), amely egy rombikus
racssokszog oldalainak a szdma. A kovetkezd # sor a sokszog egy-egy oldaldnak a leirdsat

tartalmazza. Az oldalak egyenként, az 6ramutaté jarasaval megegyez0 iranyban vannak megadva. A
sokszog egyik szomszédos oldalparja sem esik egy egyenesbe. Egy oldal leirasa két egész szambol

all (4 ¢s &) egy szokozzel elvalasztva. A € az oldal iranyat mondja meg a 18.5. dbra szerint.

Ak a sokszog oldalhossza racsharomszogoldalak darabszaméaban mérve. A £ szamok 0sszege nem

haladja meg a 100000 _q¢

18.5. abra -



Output

A kimenet els§ és egyetlen sordnak harom egész szdmot kell tartalmaznia egy-egy szokozzel
elvalasztva, amelyek rendre az A, B és C tipusi rombuszok szdmat jelentik a bemeneti sokszog
valamely felosztasaban.

Példa input

SOaOUTh WNEO
NNNNNDN

Példa output
4 4 4

Szerverek

A B4jtfoldi Kirdlysag egy nagy szamitogépes hdlozatot kivan kiépiteni, amely kiilonb6zd
szolgaltatasokat kinald szerverekbdl all.

A halézat # szerverbdl all, amelyek kétiranyt kabelekkel vannak Osszekotve. Két szerver
kozvetleniil legfeljebb egy kéabellel kothetd 6ssze. Minden szerver legfeljebb 10 masik szerverrel

allhat kozvetlen kapcsolatban, és barmely két szerver 0sszekottetésben all egymassal valamilyen
utvonalon a halézatban. Minden kabel egy fix pozitiv adatatviteli idovel rendelkezik, amelyet

milliszekundumban adunk meg. A ¥ é a W szerverek kozotti oy, w) tavolsag



(milliszekundumban) a ¥ -t és ¥ -t 6sszekotd (az atviteli idé szerinti) legrovidebb ut hossza a

g =0

halézatban. Az egyszerliség kedvéért legyen minden ¥ -re.

Egyes szerverek tobb szolgaltatdst kinalnak, mint masok. Ezért minden ¥ szerverhez

hozzarendeliink egy r) természetes szamot, amelyet rangnak hivunk. Minél nagyobb egy szerver
rangja, annal nagyobb a teljesitménye.

Minden szerver a kozeli szerverekrdl is tarol adatokat. Azonban nem minden szerver érdekes.

Alacsony rangt, tavoli szerverekrdl nem sziikséges adatokat tarolni. Pontosabban: egy ¥ szerver
. . . =

akkor érdekes egy ¥ szerver szamara, ha minden olyan ¥ szerverre, melyre o, Uy =, W:',

teljesiil, hogy r)=rv) .

Példaul minden maximalis rangu szerver érdekes az Osszes szerver szamara. Ha a ¥ szerver

maximalis rangt1, akkor ¥ szamara pontosan a maximalis rang szerverek érdekesek. Jeldlje B
a ¥ szerver szamara érdekes szerverek halmazat.

Ki akarjuk szamitani a szerverekrdl letdroland6d adatok 0sszmennyiségét, amely az Gsszes B
halmaz méretének az Osszege. A B4jtfoldi Kirdlysag azt akarta, hogy ez az érték nagyon kicsi

legyen, ezért gy épitette meg a haldzatot, hogy az Gsszeg ne legyen nagyobb, mint 30%

Feladat

frj programot, amely

* a standard inpur6l beolvassa egy szerverhal6zat leirdsat,

* kiszamitja a szerverekrdl letarolandé adatok 6sszmennyiségét,

» kiirja az eredményt a standard outputra.

Input

A bemenet elsd sora két természetes szamot (# és ™ ) tartalmaz egy szokozzel elvalasztva, ahol #

a szerverek szama a halozatban (15 7 < 30000 ), " pedig a kabelek szdma (1 = = 51,

A szerverek rangjai a kovetkez0 # sorban vannak megadva. Az ?-edik sor egy r) egész szamot

1= () 10

tartalmaz ( ), amely az ! -edik szerver rangja.

A kabeleket a kovetkez6 # sor irja le. Minden kabel hdrom szammal van megadva (¢, B¢ £,

amelyek kozott egy-egy szokoz all (1=t=1000 12a.65n , a=d ). & ¢s & a kabel altal
Osszekotott két szerver, ¢ pedig a kébel atviteli ideje milliszekundumban mérve.

Output

A kimenet egyetlen egész szambol alljon, amely a szerverekrdl letarolandd adatok 6sszmennyisége.
Példa input

4 3

WNRFRFRFRF~RWN

Wb
NN W
[cNoNo)

Példa output



(mert BU=1(1.2) B@)=(2) B@)=(2.3) B&)=(123.4),

Solitaire

A Solitaire egy %% -as sakktablan jatszott jaték. A sakktabla sorai és oszlopai 1-t8l 8-ig vannak
szamozva, fentrdl lefelé, illetve balrdl jobbra.

Van négy egyforma babu a palyan. Kétféleképpen szabad 1épni:
* egy babuval egy szomszédos iires mezdre (fel, le, balra vagy jobbra),

* egy babuval egy szomszédos babut atugorva egy iires mezdre (fel, le, balra vagy jobbra két
mezovel).

18.6. abra -



A 18.6. abran minden babu pontosan 4 1€pést tehet. Vegyiik példaul a 4. sor 4. oszlopaban allo
babut. Ezt a babut elmozgathatjuk egy sorral felfelé, két sorral lefelé, egy oszloppal balra vagy két
oszloppal jobbra.



Feladat

frj programot, amely

+ a standard inpurdl beolvas két sakktablaallast,

* leellendrzi, hogy a masodik elérhetd-e az els6bdl 8 1épésen beliil,
» kiirja az eredményt a standard outputra.

Input

A bemenet mindkét sora 8 egész szdmot tartalmaz (ﬂl’aﬂ’" ' ,aa) egy-egy szokozzel elvalasztva, és

egy sakktablaallast ir le. Az %11 g5 az Fui egész szamok (IEJ; =4

meg, rendre a sorszammal és az oszlopszdmmal.
Output

A kimenetnek egy szobol kell allnia: IGEN, ha a masodik sorban megadott allas elérhetd az elsé
sorban megadott allasbol legfeljebb 8 1épésben, és NEM egyébként.
Példa input

444554
243336

6 5
4 60
Példa output
IGEN

Menetrend

Egy # varost 6sszekotd vasuthalozat tulajdonosa vagy, ahol a varosok 1-t6l # -ig vannak szamozva.
Minden vonat az indulé allomastol a célallomdsig megy egy specialis menetrend szerint (mindig
pontosak), anélkiil, hogy menet kozben megallnanak. Minden allomason elérhetd az indulasi
menetrend. Sajnos a menetrendek csak a kozvetlen jaratok adatait tartalmazzak. Egy utas, aki el
akar jutni a £ véarosbol a ¢ varosba, nem csak a kozvetlen jaratokat hasznalhatja, 4t is szallhat. Az
atszallasok nem vesznek igénybe 1d6t, de az utas nem széllhat at az egyik vonatrol a masikra, ha az
utdbbi azeldtt indul, mielétt az elobbi megérkezik. Szeretnénk, ha lenne egy, az Osszes optimalis

csatlakozast tartalmazé menetrendiink. Egy # varosbol 4 orakor induld, és ¢ varosba & 6rakor
érkezé csatlakozast optimalisnak neveziink, ha nincs olyan csatlakozas, amely # -bol indul

legkorabban A o6rakor, és 7 -ba érkezik legkésébb £ 6rakor. Csak azok a csatlakozasok érdekesek
a szamunkra, amelyek egy napon indulnak és érkeznek.

Feladat

frj programot, amely

* a standard inpur6l beolvassa a varosok szamat (# ) €s a menetrendeket,

* elkésziti az elsé varosbol az # -edik varosba tartd optimalis csatlakozasok menetrend;jét,

» kiirja az eredményt a standard outputra.

Input

A bemenet elsd sora egy # egész szamot tartalmaz (2 =x=100000 ). A kovetkezd sorok # darab
menetrendet tartalmaznak, rendre az elsd, masodik, , # -edik varosokra vonatkozodan.

A menetrendleirds elsd sora egyetlenegy egész szambol all (% ). A kovetkezd ™ sor mindegyike



egy-egy menetrendi bejegyzésnek felel meg, és tartalmazza az 4 indulasi id6t, a & érkezési id6t (
A= B és a célallomas sorszamat, £-t (1= =2 egy-egy szokozzel elvalasztva. Az 4 indulasi és a
B ¢rkezési id6k 66:pp alakuak, ahol 66 két szamjegy, amely az orat jeloli (00 = 86 =23 1y pedig

két szamjegy, amely a percet jeloli ([:”:I Spp=39 ). A menetrendi bejegyzések indulési idok szerint

nem csokkend sorrendben vannak megadva. A bejegyzések szama egyik menetrendben sem haladja
meg az 1000000
Output

A kimenet elsd soranak egy © egész szamot kell tartalmaznia, amely a megoldast jelenté menetrend

bejegyzéseinek a szdma. A kovetkezd 7 sor mindegyike egy 4 indulasi id6t és egy £ érkezési idot
tartalmazzon egy szokozzel elvalasztva. Az 1d6 formatumanak ugyanolyannak kell lennie, mint az
input adatoké volt, és a menetrendben a bejegyzéseket indulasi idok szerint novekvden kell
rendezni. Ha egynél tobb optimadlis csatlakozas létezik azonos indulédsi és érkezési idokkel, a
programnak csak egyet kell kiirnia.

Példa input

3
3
09:00 15:00
10:00 12:00
11:00 20:00
2
11:30 13:00
12:30 14:00
0

wWN W

w w

Példa output

2
10:00 14:00
11:00 20:00

Falank Steve

Steve és Digit vettek egy fankokkal teli dobozt. Hogy felosszak maguk kozott a fankokat, egy
altaluk kitalalt specialis jatékot jatszanak. A jatékosok felvaltva vesznek ki legalabb egy fankot a
dobozbol, de nem tobbet, mint egy adott egész szam. A jatékosok a fankjaikat maguk eldtt gytjtik.
Az a jatékos, amelyik kitiriti a dobozt, megeszi az Osszegylijtott fankjait, mig a masik a sajatjait
visszarakja a dobozba, és a jatékot a ,,vesztes" jatékos (aki visszarakta a fankjait) folytatja. A jaték
addig tart, amig az 0sszes fankot meg nem eszik. A jatékosok célja, hogy minél tobb fankot egyenek
meg. Hany fankra szamithat Steve, aki a jatékot kezdi, feltéve, hogy mindkét jatékos a legjobb
stratégidja szerint jatszik?

Feladat

frj programot, amely

* beolvassa a standard inputrdl a jaték paramétereit,
* kiszamolja, hogy hany fankra szamithat Steve,

* kiirja az eredményt a standard outputra.

Input

A bemenet elsO €s egyetlen sora pontosan két egész szamot tartalmaz (% ¢és ™ ), amelyeket egyetlen



sz0koz valaszt el egymastol, 1 =# =# =100 Ezek a jaték paraméterei, ahol # a jaték kezdetekor a
dobozban 1év6 fankok szama, ® pedig az egy jatékos altal egy lépésben kivehetd fankok szamanak
a felso korlatja.

Output

A kimenetnek pontosan egy egész szamot kell tartalmaznia, amely azon fankok szdma, amennyire
Steve szamithat.

Példa input

52

Példa output
3

19. fejezet - ACM Kkozép-europai donto, 2003, Varso,
Lengyelorszag
Tartalom

Konnyi feladat?

Kotegelés

Levagas

Dobdkockaverseny

Novemberi esd

Focilabda

Melyik a kdvetkez6?

Megall vagy nem all meg?

A Maximalizald minimalizal4sa

Konnyi feladat?

Egy adott feladat nehézségi fokat a kovetkezd statisztikai adatokkal jellemezhetjiik: a feladat
elfogadott megoldasainak a szdma, a bekiildott megoldasok &atlagos szdma és a megoldashoz
felhasznalt atlagos 1d6 (ahogy a verseny altaldnos szabélyaiban le van irva: ,,egy feladat elfogadott
megoldasahoz felhasznalt id6 az az id6, amely a verseny kezdetétdl az elfogadott megoldas
bekiildéséig eltelt"). Az utobbi két statisztikat csak azon csapatoknal vessziik figyelembe, akik
megoldottak a feladatot.

Feladat
frj programot, amely
* beolvassa egy ACM-verseny bekiildott megoldédsainak listajat,

» minden feladatra kiszamitja a feladat elfogadott megoldasainak a szamat, a bekiildott megoldasok
atlagos szamat és a megoldasahoz felhasznalt atlagos 1dét,

* kiirja az eredményt.
Input

A bemenet elsé sora egy # egész szamot tartalmaz (1=#=2000) amely a verseny folyaman
bekiildott 6sszes megoldas szdma. A kovetkezd # sor egy-egy bekiildott megoldast ir le az alabbi
adatokkal: bekiildési 1d6 (a verseny kezdetétdl eltelt masodpercek szama), a csapatazonositd, a


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id492306
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id491551
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id491353
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id491087
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id490830
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id490579
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id490002
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id489827
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/c_peldatar/book.xml.html#id489826

feladatazonositd és a megoldas kiértékelésének az eredménye, mindezek egy-egy darab szokozzel
elvalasztva. A bekiildési 1d0 egy pozitiv egész szam, amely nem nagyobb, mint 18 000. A
csapatazonositd egy nem lires sztring, amely legfeljebb 6t kisbetlit vagy szamjegyet tartalmaz. A
feladatazonosité az 'A', 'B', , 'I' nagybetiik valamelyike. Az eredmény szintén egy nagybeti, lehet 'A’
(elfogadott) vagy 'R' (nem elfogadott).

A megoldasok a bekiildési id6 szerint nem csokkend sorrendben vannak megadva. A versenyben 60
csapat vesz részt.

Vegyiik figyelembe, hogy ha egy feladatot egy csapat mar sikeresen megoldott, ugyanezen feladatra
ugyanez a csapat kiildhet ugyan be tovabbi megoldasokat, de ezeket mar nem szabad figyelembe
venni.

Output

A kimenet kilenc sorbdl alljon. Az elsé sor az A feladathoz tartozzon, a méasodik a B-hez, és igy
tovabb. Minden sor tartalmazza a feladatazonositot, a feladatra bekiildott elfogadott megoldasok
szamat, a megoldasok atlagos szamat azon csapatokat figyelembe véve, amelyek megoldottak a
feladatot, ¢s a megoldashoz felhasznalt atlagos id6t, mindezeket egy-egy szokdzzel elvalasztva. Az
utolso két statisztikat csak akkor kell kiirni, ha legalabb egy elfogadott megoldas érkezett az adott

feladatra, és két tizedesjegyre kell 6ket kerekiteni (példaul az L2355 o LA kel kerekiteni).

Példa input

12

10 wawul B R
100 chaul A A
2000 uwr2 B A
2010 wawul
2020 wawul
2020 wawul
4000 wawu2
6000 chaul
7000 chaul
8000 ppl A
8000 zil2 B R
9000 zil2 B A

>rX>>O0OW>>
>X0X0>2>2

Példa output

3 1.33 3373.33
3 1.67 4340.00

HIOTMMOO >
[ocNoNoNoNoNoNo]

Kotegelés

Az Outel, egy hires félvezetdgyartd cég, nemrégiben kiadott egy 1j mikroprocesszor-modellt, amit
Platiniumnak neveztek el. Mint sok modern processzor, a Platinium is tobb utasitast tud

végrehajtani egy orajelciklus alatt, feltéve hogy nincs koztiik fiiggdség (az Z utasitas fiigg az 4

utasitastol, ha példaul 4 olyan regisztert olvas, amit 4 ir). Némely processzor olyan okos, hogy
menet kdozben szamitja ki, hogy mely utasitasok hajthatok végre biztonsagosan parhuzamosan. A



Platinium azonban elvarja, hogy ezt az informaciot explicit médon megadjuk. Egy két utasitas kozé
beszurt specialis jel -- amit egyszerlien stopnak hivunk -- jelzi, hogy egyes stop utdni utasitasok
fiigghetnek egyes stop el6tti utasitdsoktol. Mas szoval: két egymast kovetd stop kozotti utasitdsokat
parhuzamosan hajthatunk végre, azaz feltehetd, hogy nincs kozottiik fiiggdség.

A Platinium egy masik érdekes jellemzdje, hogy az utasitdsok sorozatdt egy, ketté vagy harom
egymast kovetd utasitdsbol allo csoportokba kell osztani. Minden csoportot egy taroloban kell
elhelyezni, amelyet kotegnek hivunk. Minden kétegnek 3 rekesze van, minden rekeszbe egy utasitas
fér be, de néhany rekesz liresen is maradhat. Minden utasitas besorolhatd 10 utasitastipus
valamelyikébe, amelyeket az A, B, , J nagybetiikkel jeloliink (az azonos tipusu utasitasok hasonléan
milkodnek, példaul A tipusuak az egész aritmetikai utasitasok, F tipustak a lebegdpontos
utasitdsok). Csak bizonyos tipusi utasitdsokat lehet egy kdotegbe pakolni. Egy megengedett
utasitastipus-kombinacidt egy kotegen beliil egy minta hataroz meg. Egy minta meghatdrozhatja
egy koteg kdzepén egy stop pozicigjat is (legfeljebb egy ilyen stop megengedett). Raadasul a stopok
megengedettek barmely két szomszédos koteg kozott is. A mintak egy halmazat kotegelési profilnak
nevezziik. Amikor az utasitdsokat kdtegekbe pakoljuk, csak a kotegelési profilban 1évé mintakat
hasznalhatjuk.

Béar a Platinium el van latva utasitds cache-sel, ugy talaltdk, hogy a maximalis teljesitmény
elérés¢hez a legfontosabb, hogy az utasitasokat olyan siirin pakoljuk, ahogy csak lehetséges. A
masodik legfontosabb dolog, hogy kis szdmu stopot alkalmazzunk.

A feladatod egy olyan program irasa, amely Platinium-utasitdsokat kotegel. Az egyszerliség
kedvéért feltételezziik, hogy az utasitdsokat nem lehet atrendezni.

Feladat
frj programot, amely
* beolvas egy kotegelési profilt, €s utasitasoknak egy sorozatat,

* kiszamitja azon kotegek minimalis szamat, amelyekbe az utasitdssorozat bepakolhaté anélkiil,
hogy megtornénk a fliggdségeket, valamint a minimalis szamu koteghez sziikséges stopok
minimalis szamat,

* kiirja az eredményt.

Input

A bemenet elsé sora két egész szdmot tartalmaz (! és %) egy szokdzzel elvalasztva. A ¢ (

1=+=1500 ) a kotegelési profilban talalhaté mintdk szdma. Az * (15;3 =100000

utasitdsok szama.

) a kotegelendd

A kodvetkezd ¢ sor mindegyike egy-egy mintat ir le, amely 3 nagybetiibél, b -bdl, % sl és B -bol all
(kozottiik nincsenek szokozok), ezeket egy szokoz utan egy £ egész szam koveti. A 5 betii (

A=t = J) az ' -edik rekeszben megengedett utasitastipus. A ¥ (D =p= 2) annak a rekesznek az
indexe, amelyik utan a stop elhelyezkedik (a 0 azt jelenti, hogy nincs stop a kdtegben).

A kovetkezd # sor mindegyike egy-egy utasitast ir le. Ennek az # sornak az !-edik sora egy “

: : =0 = ; .
nagybetlit és egy d; egész szamot tartalmaz egy szokozzel elvalasztva. A “ (ﬂ_ G = J) az *-edik
utasitas tipusa. A 9; (D £d; = ) az utols6 olyan utasitds indexe (az eldzéek koziil), amelytdl az ¢ -
edik utasitas fligg (a 0 azt jelenti, hogy az utasitas nem fligg egyik korabbi utasitastol sem).

Feltehetjiik, hogy minden © utasitastipusra, amely az utasitassorozatban eléfordul, legalabb egy
minta létezik, amely tartalmazza < -t.

Output



A kimenet elsé €s egyetlen sordnak két egész szamot kell tartalmaznia (33' -t és F -et) egy szokozzel

elvalasztva. A # a kotegek minimalis szdma egy érvényes elrendezésben. Az ¥ a minimalis szamu
koteghez sziikséges stopok minimalis szama.

Példa input

49
ABB
BAD
AAB

w W >
vs)
vs]
NO RO

WwWw>0o0OwWwr>>
oOwWoohr,rRLrRLPRFLO

Példa output
4 3

Levagas

Mireknek van egy kedvenc utvonala, amelyen munkanapokon az otthonatél az egyetemig
kozlekedik. Az utvonal szakaszokbol all. Minden szakasz egy 10 méter hosszi egyenes. Minden
szakasz vagy kozvetlen meghosszabbitasa az el6z6 szakasznak, vagy merdleges arra. Miutan Mirek

megtesz egy szakaszt, egy rovid pihendt tart, hogy megcsodalja a természet szépségeit. Sétaja soran
soha nem érinti ugyanazt a helyet kétszer.

Tegnap Mirek sokaig bulizott, ezért ma késon kelt fel. Tudja, hogy lekési az elsé orajat, hacsak nem
valtoztat a szokasos utvonalan. Ugy tervezi, hogy egy levagast csinal, de szeretné, ha ez a levagas a
lehetd legrovidebb lenne (titokban elarulhatjuk, hogy valojaban nem akar pontos lenni, csak a
lelkiismeretét akarja megnyugtatni). A levagasnak vagy egy fliggdleges, vagy egy vizszintes
szakasznak kell lennie, amely 0sszekoti Mirek utvonalanak két toréspontjat.

Segits Mireknek megtalalni a legrovidebb levagast!
19.1. abra -



.- @ Mirek otthona

Feladat
frj programot, amely
* beolvassa Mirek utvonalat,

* kiszamitja az utvonalon 1év0 legrovidebb levagast,



* kiirja az eredményt.

Input

A bemenet elsé sora egy # egész szdmot tartalmaz (BEHEEDDUD ), ami az Utvonalon 1évo
szakaszok szama. A bemenet masodik sora az N, E, S, W karakterek # hosszsigu sorozata, amely
nem tartalmaz szokozoket. Minden karakter az utvonal egy szakaszanak a leirasa. Az N, E, S, W
karakterek rendre azt jelentik, hogy Mirek 10 métert sétal északra, keletre, délre vagy nyugatra.
Feltehetd, hogy legalabb egy levagas 1étezik a megadott Gitvonalon.

Output

lb.e egészeket és a d Karaktert kell tartalmaznia egymastol

A kimenet elsé és egyetlen soranak az
egy-egy szokozzel elvalasztva. Az I'a legrovidebb levagas hossza (10 méteres szakaszokban), a b
és ¢ rendre a levagas kezdd és zard toréspontjanak a sorszadmai (a toréspontokat egymast kovetd
egész szamokkal szamozzuk 0-t6l *-ig, azaz Mirek otthonatdl az egyetemig). A d Karakter a
levagas iranya. Ha egynél tobb minimalis hosszusagu levagas 1étezik, azt kell kiirni, amelyik az
utvonalon elébb kezdddik. Ha egynél tobb minimalis hosszasagu levagas kezdédik ugyanannal a
toréspontnal, azt kell kiirni, amelyik az utvonalon a legtavolabb végzodik.

Példa input

12
NNNENNWWWS SW

Példa output
2311 W

Dobokockaverseny

Kockavarosban mindenki szeret jatszani. Minden szombaton az egész kozosség Osszegytilik, hogy

részt vegyenek egy kockaversenyben. Par évvel ezeldtt kezdtek egy hagyomanyos hatoldalu

1,2,..

dobdkockaval, amelynek az oldalain % darab pont van, és igen jol szorakoztak.

19.2. abra -



Hamarosan azonban meguntdk, ezért manapsag mar rafindltabb dobokockakat hasznilnak. Az
oldalakra papircetliket ragasztottak, amelyekre egy-egy pozitiv egész szamot irtak.

A versenyt egy tablan rendezik, amely mezOkre van felosztva gy, mint a sakktabla. A tabla négy
mezd széles, és végtelen balra és jobbra (mondhatnank, hogy ilyen nem létezik a valdsagban,
igaz?). A tabla sorai 1-t6l 4-ig vannak sorszdmozva, alulrdl felfelé, az oszlopai pedig egymast
kovetd egész szamokkal balrdl jobbra. Minden mezét egy (z.y) parral azonositunk, ahol * az
oszlopszam, ¥ pedig a sorszam.



A jaték ugy kezdddik, hogy a kockat a versenybizottsag altal valasztott mezOre helyezik, az 1
pontos felével felfelé, a 2 pontos felével a jatékos felé. A kocka mozgatasahoz a jatékosnak a kockat
az egyik szélén at kell billenteni egy (vizszintesen vagy fliggélegesen) szomszédos mezdre. A
mozgatas koltsége a gorgetés utan a kocka tetején lathatdo szdm. A jaték célja, hogy atgorgessiik a
kockat a kezdd mezdbdl egy kivalasztott célmezObe Ugy, hogy a mozgatisok Osszkdltsége
minimalis legyen.

Feladat

frj programot, amely

* beolvassa egy kocka leirasat, a kezdé mezdt €s a célmezot,

* kiszamitja a kockanak a kezdd mezdébdl a célmezdbe valod gorgetésének a minimalis koltségét,

* kiirja az eredményt.

Input
A bemenet elsé sora hat egész szamot (31’33’33’3“’35’3’5) tartalmaz egy-egy szokozzel elvalasztva (
1=4 i:5[:]). Az k az a szam, amelyet arra az oldalra irunk, amelyen eredetileg ¥ pont volt. A

bemenet masodik sora négy egész szamot (xl,y 1% %) tartalmaz egy-egy szokozzel elvalasztva (

—10° 22, %, =10° 1= =4 x . . : x T
12 , e ). Az M 3 kezd8 mez oszlop- és sorszama. Az 272 3 célmezd

oszlop- és sorszama.
Output

A kimenet els6 és egyetlen sora a kockanak a kezdd mezdbdl a célmezdbe vald gorgetésének a
minimalis koltségét tartalmazza.

Példa input

123814
-1102

Példa output
7

Novemberi eso

A mai épiileteknek nagyon komplikalt tet6zetiik lehet. Ha egy ilyen tetdzetnek vessziik a fliggdleges
metszetét, egy sor lejtds szegmenst kapunk. Ha esik, az esdcseppek fiiggdlegesen esnek a tetére az
¢gbol. Bizonyos szegmensek ki vannak téve az iddjards viszontagsagainak, de lehetnek olyan
szegmensek, amelyek részben vagy akar teljesen védve vannak mas szegmensekkel. Egy
szegmensre esO 0sszes viz fliggdlegesen lefolyik a szegmens alsd végérdl a foldre, vagy esetleg
valamelyik mésik szegmensre. Konkrétan, ha egy vizfolyam egy szegmensrdl rafolyik egy masikra,
akkor ez a masik szegmens gytijti ssze azt.

Egy csatornarendszer tervezéséhez ki kell szamitani, hogy mennyi viz folyik le a tetdzet egyes
szegmenseirdl. Hogy felkésziiljiink a kemény novemberi esdkre,

19.3. abra -



ugy szamolunk, hogy egy méternyi vizszintes sikra masodpercenként egy liter eséviz esik.
Feladat



frj programot, amely

* beolvassa a tetOzet leirasat,

* kiszamitja hogy egy masodperc alatt mennyi viz folyik le a tetdzet egyes szegmenseirdl,

* kiirja az eredményt.

Input

A bemenet els6 sora egy darab # egész szdmot tartalmaz (11:’13 =40000 ), amely a tetdzet

szegmenseinek a szdma. A kovetkezd # sor mindegyike a tetézet egy-egy szegmensét irja le négy

XM, = X, Xy, ¥y 21000000

egész szammal ( EIED) egy-egy szokozzel elvalasztva Oket (Dc:

e # X ‘o P T .
17 % ATy Az Mg szegmens bal végének vizszintes pozicidja, az M pedig ugyanennek a

magassaga. Az *1 a szegmens jobb végének vizszintes pozicidja, az Y2 pedig ugyanennek a
magassaga. A szegmenseknek nincs kdzos pontjuk, és nincsenek vizszintes szegmensek. Azt is
feltételezhetjiik, hogy legfeljebb 25 szegmens van egymas felett barmely pontban.

Output

A kimenet # sorbol élljon, az ?-edik sor tartalmazza az ?-edik szegmensrél masodpercenként
lefoly6 viz mennyiségét (literben).

Példa input

37156

OCoOouUREWEFO

o WUl d 00

= 000U
NWwWwOoOdWU

Példa output
2

4

2

11

0

3

Focilabda

Eric-nek van egy klasszikus focilabddja, amelyet 32 bordarabbdl varrtak: 12 fekete 6tszogbdl és 20
fehér hatszogbdl. Minden 6tszog 5 hatszoggel szomszédos, és minden hatszog 3 Gtszoggel és 3
hatszoggel szomszédos. Eric rajzolt egy sokszoget (azaz egy metszéspontok nélkiili zart vonalat) a
darabok szélei mentén. A sokszog a labdat két részre osztotta, melybdl Eric az egyiket befestette
zoldre.

19.4. abra -
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clvalasztva. Az % egész szam (ami 1 vagy 2 lehet) a sokszog ! -edik csticsaval szomszédos zold
darabok szdma. A sokszdgnek az # -edik és az elsd csucsot Osszekotd oldala mindig két hatszog
kozott talalhato.

Output

A kimenet elsd és egyetlen sordnak harom egész szamot kell tartalmaznia (B-t, Wt és E-t), a
fekete, a fehér és a zold darabok szamat.

Példa input

21
121212111221111222111

Példa output
11 15 6

Melyik a kovetkezo?

Minden informatikus hallgat6 ismeri a binaris fikat. ime a binaris fak sok lehetséges definicioja
koziil az egyik. A binaris fakat induktivan definialjuk. A ¢ binéris fa vagy egy ® kiilsé cstcs (levél),

vagy egy t=(n.ty) rendezett paros, amely egy ® belsé cstcsot jelol, amelyhez két részfa

kapcsolodik: a % bal oldali és = jobb oldali részfa. Ezzel a definicidval a csticsok szdma barmely
binaris faban paratlan. Ha adott egy # paratlan egész szam, jeldlje Bln) a7 » (belso és kiilso)
csticesal rendelkezd binaris fak halmazat. Példaul £) csak egy fabol all (=), F3)=1a2l) 4
B3 = (oo (00020} A FO) 7 tartozo fak a 19.5. abran lathatok:

19.5. abra -

Jelolje 2] a2 ¢ faban 1év6 cstcsok szamit. Egy adott ¢ fa N(z)

kovetkezOképpen definialjuk:
. NE)=0

egyedi egész azonositojat a

L Ny =2"10 0 e vy



peldaul V(ee) =21 +2040=4 N(o(a=) =2 +2°. 044 =20 N((zd),9)=2"+24+0=24

Tekintsiik a binaris fakon értelmezhetd alabbi linearis rendezést:
o =
Eah) 2y 1D =y 185¢ 20 2
Ebben a rendezésben a ° levél a legkisebb fa, és két nem levél fa koziil az a kisebb, amelyiknek

kisebb a bal oldali részfaja, ha a bal oldali részfak kiillonb6zoek, egyébként az a kisebb, amelyiknek
kisebb a jobb oldali részfaja.

Ezért példaul (o, (=, ) < ({2 2), =) , mivel e (o0 Tegylik fel, hogy a B0 beli fakat a =
relcioval rendeztiik. Ekkor minden £ beli ¢ fara definidljuk ¢ rakovetkezdjét, amely az a fa,
amely kozvetleniil koveti £ -t B(%) ben. Ha ¢ a legnagyobb fa B(n) -ben, akkor ! rakovetkezdije a
5% halmazbeli legkisebb fa. Példaul (=) rakovetkezdje £03) pan ugyanaz a (2. 2) fa, (2. (=, <)
rakovetkezoje B(5) -ben ((=,2).9) .

Feladat

frj programot, amely

* beolvassa valamely ¢ bindris fa azonositojat,

» kiszamitja ¢ Bl peli rakovetkezdjének az azonositojat,
* kiirja az eredményt.
Input
30 o,
A bemenet elso €s egyetlen sora egy # egész szamot tartalmaz ('j =n=l ), amely egy £ bindris fa
azonositoja.

Output

A kimenet elsd és egyetlen soranak egy 5 egész szamot kell tartalmaznia, amely a ¢ 312D peli
rakovetkezdjének az azonositdja.

Példa input
20

Példa output
24

Megall vagy nem all meg?

A kis Tom programozni tanul. Epp most irt néhény programot, de fél lefuttatni éket, mert nem tudja,
hogy megallnak-e. Irj egy programot, hogy segits neki.

Ez a feladat nem is olyan konnyli, mint amilyennek latszik, mert Tom programjai
nemdeterminisztikusan viselkedhetnek.

Ha adott egy Tom altal irt program, a te programodnak meg kell mondania, hogy a programja
megallhat-e, és ha igen, mi a legrvidebb lehetséges 1d6, amire megall.

Tom szamitdégépe 32 darab egybites regisztert tartalmaz, és a program # utasitdsbol all. A

regiszterek 0-tol 31-ig, az utasitasok pedig 0-tol (2 —1) -ig vannak megszamozva.



A tovabbiakban MEM[ « ] az € -adik regiszter tartalmat jelenti, U<ab <32 J0Z2x=n Dzc=l

Az utasitaskészlet a kovetkezo:

Utasitas Szemantika

AND & & MEM[# ] *= MEM[# ] and MEM[ # ]
OR @ & MEM[# ] = MEM[ 4 ] or MEM[# ]
XOR @ & MEM[# ] *= MEM[ 4 ] xor MEM[# ]
NOT « MEM[ 2 ] = not MEM[ # ]

MOV @ & MEM[4 ] = MEM[# ]

SET & © MEM[2 ] = ©

RANDOM # MEM[ 2 ] = véletlen érték (0 vagy 1)
JIMP * ugras az ¥ -edik utasitasra

Jzx ¢ ugras az # -edik utasitasra, ha MEM] a:| =0
STOP a program megallitasa

Minden program utolsé utasitisa STOP (bar egynél tobb STOP utasitids is szerepelhet egy
programban). Minden program a nulladik utasitassal kezdddik. Indulas eldtt a regiszterek
tetszéleges értékeket tartalmazhatnak. Minden utasitas végrehajtasa (a STOP utasitisé is) egy
ciklusidot vesz igénybe.

Feladat

frj programot, amely

* beolvassa Tom programjat,

* kiszamitja a program lehetséges legrovidebb futési idejét,
* kiirja az eredményt.

Input

A bemenet elsé sora egy * egész szamot tartalmaz (1 =# =16) amely a program utasitisainak a
szama. A kovetkez0 # sor mindegyike a program egy utasitdsat tartalmazza a fent megadott
formaban. Feltehetd, hogy a programban az egyetlen fehér karakter az utasitdsok elemei kozotti
egyetlen szokoz.

Output

A kimenet elsd €s egyetlen soranak a program lehetséges legrvidebb futasi idejét kell tartalmaznia,
ciklusidoben mérve. Ha a program nem allhat meg, a kimenetre a NEM ALL MEG szoveget kell
irni.



Példa input

5

SET 0 1
JZ 40
RANDOM 0
JMP 1
STOP

Példa output
6

Példa input

5

MOV 3 5
NOT 3
AND 3 5
JZ 0 3
STOP

Példa output
NEM ALL MEG

A Maximalizal6 minimalizalasa

A Chris Kft. egy 0j, Maximalizalé nevii rendezdgépet készit. A Maximalizdlonak # bemenete van,
amelyek 1-t6]l *-ig vannak megszamozva. Minden bemenet egy egész szamot takar. A
Maximalizalonak egy kimenete van, amely a bemenetein megjelend értékek maximuma.

Sorter (i), ). Sorter(l,, i)

A Maximalizalot a rendezOk sorozataval valositjak meg. Minden

rendezOnek # bemenete és # kimenete van. A Sorter (i, f) az ' +1...J bemeneteken talalhato

értékeket rendezi nemcsokkend sorrendbe, a tobbi bemenetet valtozatlanul tovéabbadja. A
Maximalizal6 kimenete az utolso rendezd # -edik kimenete.

Egy belsé ember (egy korabbi ACM versenyz0) megfigyelte, hogy egyes rendezdket ki lehet hagyni
a sorozatbol, és a Maximalizal6 igy is helyes eredményt szolgaltat. Mi lesz a hossza a rendezdk
azon legrovidebb részsorozatanak, amely a bemeneti érték minden lehetséges kombinacidjara
helyes eredményt szolgaltat?

Feladat

frj programot, amely

* beolvassa a Maximalizal9 leirdsat, azaz rendezok egy kezdeti sorozatat,

* kiszamitja a rendez6k kezdeti sorozata azon legrovidebb részsorozatanak hosszat, amely minden
lehetséges bemeneti adatra helyes eredményt szolgaltat,

* kiirja az eredményt.

Input

A bemenet elsd sora két egész szdmot tartalmaz (# és # ) egy szokozzel elvalasztva (2 =n 2350000

, 1= =500000 ). Az # a bemenetek szama, ® pedig a sorozatban 1évé rendezdk szdma. A

rendez8k kezdeti sorozatat a kovetkezd ™ sor tartalmazza. Ezen sorok koziil a % -adik a * -adik

= =

” . I P T . . 1= # s .
rendezd paramétereit irja le: % és JE Két egész szam (-~ & ) egy szokozzel elvalasztva.



Output

A kimenet egyetlen sorbol alljon, amely egy egész szamot tartalmaz, a rendezdk kezdeti sorozata
azon legrovidebb részsorozatanak hosszat, amely minden lehetséges bemeneti adatra helyes
eredményt szolgaltat.

Példa input

40 6
20 30
110
10 20
20 30
15 25
30 40

Példa output
4
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