48 Informatikabdl kitiizott feladatok

I. 511. Andi és Bandi a szorzas gyakorlasara kitalaltak egy jatékot. A jaték-
ban elOszor valasztottak egy pozitiv egész szamot 1 és 1000 kozott. Ezutén felvaltva
mondtak pozitiv egész szamokat, de csak olyat, amit korabban még nem mondott
egyikiik sem és nem nagyobb a vélasztott szamnal. A jaték addig tartott, amig vala-
ki olyan szamot nem mondott, amivel megszorozva barmelyik korabban elhangzott
szdmot a szorzat a jaték elején vélasztott szam lett. Az veszitett, aki az utolso
szamot mondta.

Sokat jatszottak, majd elkezdtek gondolkodni azon, hogy vajon mi lehet a kez-
d6 vagy a méasodiknak szadmot mondé jatékos szamara a nyerd stratégia. Rajottek
a modszerre, és arra is, hogy a valasztott szamtdl fiigg, hogy kinek kedvez a jaték,
de ezt nem nézték meg mind az 1000 esetre.

Talaljuk ki, hogy mi lehet a nyerd stratégia, majd készitsiink programot, amely
megadja, hogy adott vélasztott szam esetén a kezddé vagy a masodik jatékos tud-
e nyerni, ha a stratégiat a jaték soran végig alkalmazza. A program bemenete
a valasztott szdm. A kimenetre irjunk 1-est, ha az elsd, és 2-est, ha a masodik
jatékosnak van nyerd stratégidja.

Bemenet Kimenet
10 2

Bekiildend6 egy tomoritett 1511 .zip allomanyban a program forraskodja és
rovid dokumentécidja, amely megadja, hogy a forrdsallomany melyik fejlesztoi
kornyezetben fordithato.

I. 512. A jarvanyok az élovilag kialakuldsaval egyiddsek. Az ilyen tipusu popu-
laciébioldgia rendszerek legtobb atalakulasa tobb egymas utan kovetkezo 1épésben
megy végbe. Ezek a 1épések tipikusan sorozatot alkotnak.

A jarvanyterjedés modellezéséhez tobb-kevesebb paramétert vesznek figyelem-
be. Az egyik legegyszeriibb modellt, az SEIR-t vizsgaljuk meg tabldzatkezel6vel.
Ebben a modellben a jarvanyterjedés szempontjabol négy csoportra osztjuk a po-
puléciot:

— S susceptible, azaz fogékonyak, még nem estek at a betegségen;

E exposed, azaz lappangd, de még nem fertéz6 egyedek;
— I infectious, azaz fertézottek, betegek;

— R recovered, azaz gydgyultak.

Az osztalyok kozotti dtalakulas: S — E — I — R.
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Az emberek megfert6zédnek és maguk is fertéz6vé valnak, majd meggydgyul-
nak, vagy sajnos meghalnak. Az utébbi tragédidval ez az egyszerti modell nem
foglalkozik.

A Dbettik jeloljék, hogy hany egyed tartozik az egyes osztdlyokba. Vizsgédljuk
meg, hogy az osztalyok 1étszdma hogyan valtozik az idoben néhany kezdeti para-
méter mellett. Legyen a teljes populacié szama N, igy ekkor minden idépontban
teljesiil, hogy N =S+ E+ I+ R.

Egy 1j kérokozo esetén feltételezhetjiik, hogy kezdetben a teljes populédcié
fogékony ra, azaz S =~ N. Legyen

— [ a kérokozo6 atadési valoszintisége egy fertézé és egy fogékony egyed kozott;
— o a lappangdk fert6zové valasanak sebessége;
— v a betegek meggyogyulasanak sebessége.

2|~

Ekkor a fogékony egyedek szamanak valtozdsa AS = —f - % -5, ahol az
hényados a fert6zottek aranya a teljes populdcidhoz képest. Minél nagyobb ez
az érték, anndl gyorsabb a jarvany terjedése.

A lappangé esetek szdma éppen ennyivel novekszik, mikozben egy résziik
beteggé valik:
1
AE=3-—-S—0-FE.

BN o

A fert6ézottek szama o-E-vel novekszik, és a meggydgyulokkal csokken:
Al=0c-FE—~-1.

A gyo6gyultak szaméanak valtozasa

AR =~-1.

Szimuldljuk a jarvény kialakuldsdt idéegységenként (naponta). Minden lépésben
szamitsuk ki a jelenlegi adatok alapjan a valtozasokat, majd a kovetkezd napon
a megvaltozott értékekkel dolgozzunk:
S(n+1) < S(n)+ AS(n), E(n+1)+ E(n)+ AFE(n),
I(n+1) + I(n)+ Al(n) és R(n+1) < R(n)+ AR(n).

A szimulaciot legalabb 150 napra végezziik el az alabbiak szerint:

e Az indulé paramétereket a tablazat els§ néhany soraban lehessen megad-
ni, helyiiket feliratokkal jelezziik. Példaként N = 10000000; 8 = 0,9; o = 0,1;
v =0,2.

e Hatdrozzuk meg a tablazat két cellajaban, hogy hanyadik nap lesz a fertéz6
betegek szama maximalis és mekkora ez az érték.

° Abrézoljuk az S, F, I, R osztalyok 1étszamét az id6 fliggvényében. A diagram
értelmezését feliratokkal segitsiik.

Bekiildend6 egy tomoritett 1512.zip allomanyban a munkafiizet, valamint
egy rovid dokumentacio, amelybol kideriil az alkalmazott tablazatkezel6 neve és
verzidszama.
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I. 513 (E). A sejtautomata elnevezés Neumann Janostdl szérmazik az 1940-es
évek elejérdl, aki az onmagat reprodukald gép logikdjat, létrehozasanak lehetoségeit
vizsgalta. A leghiresebb sejtautomata a John Horton Conway altal kitalalt életjaték.
Conway egy hénappal ezel6tt, 2020 dprilisaban halt meg, igy ezzel a feladattal ra
is emlékeziink.

A Conway-féle életjatékban sejtek élnek egy kétdimenziés vilagban. A sejtek
egy képzeletbeli tablazat egy-egy celldjaban talalhaték. Viselkedésiiket az hatdarozza
meg, hogy az Oket tartalmazo cella 8 szomszédja koziil hanyban talalhaté sejt. Ha
egy sejt szomszédos cellai koziil ketténél kevesebb vagy haromnal tobb tartalmaz
sejtet, akkor a sejt elpusztul, egyébként életben marad. Ha egy cella iires, de
a szomszédos cellak koziil pontosan haromban van sejt, akkor az iires celldban 1j sejt
sziiletik. A leirt véltozdsok nem folyamatosan, hanem lépésekben (generdciékban)
torténnek. Kezdetben az élettér bizonyos celldiban vannak sejtek, mig a tobbi
celldban nincsenek.

Péld4ul egy 6 x 6-0s élettér hat egymdst kovetd dllapota (a sziirke celldkban
vannak sejtek, a sotétebbek 1j sejtek helyét mutatjik):

L[ L] E
Készitsiink programot sejtautomata néven egy 50 x 50-es négyzethdlds élet-
jatékhoz és oldjuk meg a kovetkezd feladatokat. A megolddsok sordn a mintahoz

hasonldan valdsitsuk meg a felhasznaléval torténé kommunikéciét (az ékezetmentes
kifrds is elfogadott).

1. Olvassuk be az élettér kezdeti allapotat a conway.txt szoveges dllomanybdl
és taroljuk el az adatokat 1gy, hogy a szimulaciéhoz hasznéalni tudjuk ¢ket.
A szoveges alloméany 50 sorbdl all, melyek mindegyikében 50 karakter talalhato.
Az allomény i-edik sordnak k-adik karaktere az élettér i-edik soranak k-adik

oszlopdban 1év6 cella kezdeti tartalmat mutatja: szokoz esetén a cella {ires,
s betil esetén a celldban sejt van.

2. Adjuk meg, hogy tsszesen hany sejt taldlhaté az élettérben. Készitsiink fiigg-
vényt szomszed néven, amelynek bemeneti paramétere i és k, amelyek az élet-
tér i-edik sorat és k-adik oszlopat jelentik. A fiiggvény szamitsa ki és adja
vissza a megfelel6 cella szomszédjaiban talalhaté sejtek szamét.

3. Kérjiik be a felhasznalotdl egy oszlop és egy sor értékét, és adjuk meg, hogy
az adott cellaban van-e sejt, illetve azt, hogy a cella szomszédjaiban hany sejt
talalhato.

4. Készitsiink eljarast egylepes néven, amely elvégez egy szimuldcios 1épést.
Vegyiink fel az eredeti élettér mellé még egy dtmeneti taroldt, amely az élettér
allapotat mutatja majd a kovetkez6 generacioban. Vizsgaljuk meg az élettér
cellait a fenti leirasnak megfeleléen, majd ez alapjan adjunk értéket a most
létrehozott atmeneti tarolonak. Az eljards végén a kiszamitott 1j élettér értékei
keriiljenek a tarolobdl az eredeti élettérbe.
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5. Szamitsuk ki, hogy hany olyan sejt van az élettérben, amely életben marad
egy szimulaciés 1épés megtétele utan, majd az eredményt jelenitsiik meg.

6. Végezziik el a szimulacié n 1épését az egylepes alprogram meghivasdval, ahol
n értékét a felhaszndlotol kérjiik be.

7. Adjuk meg, hogy az eddig elvégzett n lépés utan most hany sejt fog sziiletni
a kovetkezd szimulacids 1épésben.

8. Adjunk statisztikat a szimulaci6 kovetkez6 100 1épésében az élettér allapotardl.
frjuk a statisztika.txt szoveges allomany egy-egy soraba az élettérben 1évé
sejtek, a kovetkezd szimulacios 1épésben elpusztuld és sziileté sejtek szamat
egy-egy szdkozzel elvéilasztva. Ha az élettér iires, tehat a sejtek kihalnak, akkor
az alloméanyba 0 0 0 tartalmu sorokat ne irjunk, hanem helyette a kovetkezo
sor jelenjen meg: , A szimuldcié 34. 1épése utdn az élettér mar nem tartalmaz
sejteket.” A szimuldcids lépések kozé a 6. feladatban végrehajtott n 1épés is
beleszamit.

Példa a be/kimenetre:

2. feladat:
Az élettérben taldlhatd sejtek szdma: 142

3. feladat:

A vizsgalt cella oszlopa: 4

A vizsgalt cella sora: 5

A celldban nincs sejt, a szomszédos celldkban a sejtek szama 1.

5. feladat:

Az élettérben 25 olyan sejt van, amely a kovetkez6 idépontban is életben marad.
6. feladat:

Hany |épést végezziink el a szimuldciébdl: 10

7. feladat:

Az élettérben 12 sejt fog sziiletni a kdvetkezé szimulacids 1épésben.

I/S. 45. Jend az Alfold tengersik vidékérdl felkoltozott a Budai-hegyekbe.
Hogy minél inkabb otthon érezze magdt, szeretné a kertjét atrendezni, hogy kevéshé
legyen hegyes-volgyes. A kert N parcelldbdl all, az i-edik parcella tengerszint feletti
magassaga A; méter. Jenének egy éraba telik egy parcella tetejérél egy réteg 1 méter
magassagu foldet athordani egy mésik parcella tetejére (ekkor az egyik parcella
magassaga 1 méterrel csokken, a mdsiké 1 méterrel né). Jend akkor fogja magat
otthonosan érezni, ha a kertben barmely két parcella magassagdnak eltérése nem
nagyobb, mint K méter. frjunk programot, amely megmondja, hogy minimum hany
orat kell dolgoznia Jenének, hogy elégedett legyen a kertjével és otthonosan érezze
magat 4j lakohelyén.

Bemenet: az els6 sor tartalmazza a parcelldk N szamat és K értékét. A mé-
sodik sor N darab szamot: az i-edik szam az i-edik parcella A; tengerszint feletti
magassaga méterben.
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Kimenet: egyetlen szdm, amely megadja, hogy minimum hény érat kell dolgoz-
nia Jenonek, hogy barmely két parcella magassaganak eltérése legfeljebb K legyen.

Példa:

Bemenet Kimenet

4 3 4
551 555 551 560

Korldtok: 1 < N, K, A; < 10°, egész szamok. Iddkorlat: 0,3 mp.
Ertékelés: a pontok 50%-a kaphaté, ha N, K, A; < 1000.

Bekiildendd egy is45.zip tomoritett dllomanyban a megfeleléen dokumentalt
és kommentezett forrasprogram, amely tartalmazza a megoldas 1épéseit, valamint
megadja, hogy a program melyik fejleszt6i kornyezetben futtathato.

S. 144. Az asztalon N kockat talalunk, az n-edik kocka élének hossza a,, egész
szém, térfogata V;, (a kockdkat 0-t6l indexeljiik). A kockdkkal @) miiveletet hajtunk
végre egymas utdn. Az i-edik miiveletben megvaltoztatjuk az 6sszes kocka élének
hosszét az [l;, r;] tartomdnyban b;-vel. Minden miivelet utén adjuk meg a kockdk
térfogatainak 6sszegét modulo 107+7.

Bemenet: az els6 sor tartalmazza az N és @) szamot. A kovetkezd sor N po-
zitfv szamot tartalmaz: a kockdk éleinek hosszat sorrendben, ezek legfeljebb 10°
nagysaguak. A kovetkezd @ sor mindegyike tartalmaz egy I;, r; és b; egész szamot
(0<1; <7 < N, |b| <10%). A véltoztatdsok soran a kockdk éle mindig pozitiv
marad.

N—1
Kimenet: adjuk meg minden valtoztatds utan a ( > Vn) modulo 107 +7
értéket. n=0

Példa:
Bemenet (a / jel sortorést helyettesiti) Kimenet
52 26
11112 19
011/44-1

Korldtok: 1 < N,Q < 10°. Idékorlat: 0,4 mp.
Ertékelés: a pontok 50%-a kaphatd, ha N, Q < 100.

Bekiildendo egy s144.zip tomoritett dllomanyban a megfeleléen dokumentalt
és kommentezett forrasprogram, amely tartalmazza a megoldas 1épéseit, valamint
megadja, hogy a program melyik fejleszt6i kornyezetben futtathato.

L1

A feladatok megoldésai regisztracié utan a kdvetkez6 cimen tdlthetok fel:
https://www.komal.hu/munkafuzet
Bekiildési hatarid6: 2020. junius 10.
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