Kodelméleti elemi feladatgyiijtemény
Osszéllitotta: Hraskd Andras és Szonyi Taméas

1. Mérlegelés

1.1 Egy cég 10 széridban gyartott egész kg-os stlyokat. Az esd széridban 1, a mésodikban 2, aharmadikban 3, ... a
tizedikben 10 kg-os stllyokat terveztek késziteni. Az azonos széridban késziilt egyforma stlyokat ugyanabban a ladaban
tartjdk, mind a 10 ladararavan irva, hogy hanyadik szériaban készlilt. Az egyik széria hibas |ett, pddanyai egyforma
stlyliak, de ez az érték nem egyezik meg az elére adott értékkel.

a) Egy kijelz6s mérleg egyszeri hasznalataval kell megtaldnunk, hogy mennyivel nehezebbek vagy konnyebbek a
hibas sulyok az e6irtndl.

b) Ezutén hatérozzuk meg, hogy melyik sily szérigjalett hibas!
Most is csak akijelz6s mérleget haszndlhatjuk, ésazt is csak még egyszer.

¢) Prébaljuk meg dtaldnositani €626 eredményeinket. Fontos volt-e, hogy épp 10 szériavolt?
Lényeges-e, hogy rendre épp 1, 2, 3, ... 10 kg-osak a silyok az egyes széridkban? Fogalmazzuk meg altalanosan a
feladatot, ésadjunk valaszt az a), b) kérdésekre az altaldnos esetben il

d) Mdédositunk az eredeti feladaton. Tegyik fel, hogy mindegyik stly megfelelé tdmegii (az egyes szériakban rendre 1,
2, ... 10kg), de eléfordulhat, hogy amikor aladakat a benniik [évé stlyok ndvekvé sorrendjében betoltak araktarba
egymés mellé, akkor két szomszédos |adat fel cserdltek. Ezutan rakték rajuk sorban a szériaszamokat, amelyek igy most
novekvo sorrendben vannak, de lehet, hogy az egyik szomszédos parnal nem aladaban levé silyok tomegét jel zik.
Hany méréssel ehet megéllapitani, hogy tortént-e ilyen tévesztés?

1.2 Egy cég 5 szériaban gyartott stlyokat. Az egyes szériakon bel il mindegyik sily egyforma témegii, de nem ismert,
hogy mekkorak. Az éppen tavol levd cégvezeté meg szeretné tudni, hogy milyen témegi stlyokat gyartottak. Ezért egy
mérési trlapot kild egyik alkal mazottjdnak, majd annak kell elvégeznie a méréseket, és visszakildeni az
eredmeényekke kitoltott tirlapot.

Legalabb hany mérést kell elvégezni, és mik legyenek ezek a mérések (hogyan toltse ki acégvezeté az 1., 2,, ..., 5.
oszlopokat), havarhaté, hogy (legfeljebb) egyszer az akamazott hibas értéket ir be a"Mért témeg" rovatba?

Az trlap igy néz ki:

Hany stly legyen az egyes szériakbdl a mérlegen? Mért tdmeg
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2. Sz0jatékok

2.11rj az Ures helyre betiit tgy, hogy értelmes magyar sz6t kapj! Hany megol das van az egyes esetekben?
AP, BR, HA_

2.20ldd meg az €626 feladatot angol nyelven értelmes szavakkal is!

2.3 A kovetkez6 szavakban egy-egy betiit megvaltoztathatsz, de értelmes magyar szét kell kapnod. Hany megoldas van
az egyes esetekben?

HAZ, KEREK
2.4 Keress olyan legfeljebb 6tbetiis magyar sz6t, amelyben az egyik betiit sem Iehet gy megvéltoztatni, hogy egy
masik értelmes magyar sz6t kapjunk!
25 Keress az €6z6 feladattipusok barmelyikében olyan pédat, amelynek az adott széhosszUsdg esetén a legtdbb
megol dasa van!

2.6 Egy négybetiis széra gondoltam. Aldbb néhény tippet ésarajuk adott vlaszt [&hatod. Csak akkor jeldltem
taldatot, ha a betii a helyén isvolt.

HAGO 0, TELI 2, BANJ 1,
FOKA 1, FALA 2.
Melyik sz6ra gondol hattam?

3. Kdédolnak a nebul ok

3.1 (Dobos Sandor javad ata)

A gyerekek parokat alkotnak. A péaroknak az afeladata, hogy kitaldljanak egy kédrendszert, amellye 0-tdl egy altaluk
megnevezett n szamig barmely egész szamot le tudnak kédolni egymasnak 6t pénzérmével az Urestanéri asztalon.
Gondol kodéas utdn minden par bemondja, hogy meddig tud kédolni (n). A legnagyobbat mond6 par egyik tagja kimegy,
amasig bennmarad. A tan& mond a bennmaradénak egy szamot a megadott tartomanyban, amit az lekddol az asztalon.
Ezutan amasik bejon és kitaldjaa szamot.

3.2 A feladat ugyanaz, mint a 3.1 feladatban azzal a kilonbséggel, hogy a tanér kilétasba helyezi, hogy esetleg egy
pénzdarabot le fog venni az asztalrdl, miel6tt bejon az anebul 6, akinek ki kell taldniaa szamot. Most (j kodrendszert,
és Uj n korl&ot kell megadnia a paroknak.

4. Kodok a gyakorlatban

4.1 (Palvolgyi Domotor példaja, Bergengdc példatar 2. 237. fel.)

A budapesti telefonszdmok hétjegyiiek. Sokszor eléfordul, hogy valaki két szomszédos szdmot felcserd,

ezért téves a hivésa. Keress minél egyszeriibb eljarast arra, hogy a hétjegyii szamok végére még egy dlenérzé szamot
téve, a kozpont szdmcsere (két szomszédos fel cserélése) esetén jelezni tudja, hogy a szadm téves, és ne kapcsoljon!

4.2 Menjink & a konyvtarba és nézzilk meg sok kilonbdzé kényv azonositojét, az igynevezett ISBN (International
Standard Book Number) szdmot! Probaljuk meg kideriteni, milyen részekbdl dll, hogyan épll fel ez az azonositd!
(Segitség: alegutolsd jegy egy elendrzé jegy, segitségéve kisziirheté barmelyik két szdmjegy felcserélése, illetve
barmelyik jegy dlirdsa. A tobbi jegy hdrom csoportba oszthatd és a konyv azonositasara szolgal.)

4.3 Gyiijts 6ssze rokonaid, ismeréseid személyi szdmét (ez nem ugyanaz, mint a zeméyi igazolvény szama)!
Probald meg kitaldni hogyan éplll fel ez az azonositd! (Segitséy: az utolsd szamjegy egy elendrzé jegy, értéke
meghatérozhaté atobbi jegybdl. Az elétte d16 hdrom szamjegy egy sorszam.)



4.4 Olyan adatétviteli nye vet szeretnénk kidolgozni, amely

I.) csak haromfé e betiit haszndl;

[1.) minden ételmes sz6 hédrom betiibél Al;

[11.) Ha egy ételmes sz6bdl csak egy betiit nem ismeriink (de tudjuk, hogy hanyadikat), akkor azt mér ki tudjuk tal&ni
atobbi betiijébdl.

Legfeljebb hany értelmes sz6 lehet egy ilyen nyelvben?

4.5 Bizonyitsd be, hogy egy kéd pontosan akkor 1-hiba javitd, ha barmelyik két kddszé legalabb harom helyen
kiulénbozik egymastol!

4.6 Keress haromfé e betii alkalmazasival mind tdbb sz6bdl &16 négybetiis 1-hibajavito kodot!

4.7 Osszehasonlitunk harom kddot! Mindharom kéd kilenc sz6bdl all, mindegyik egy harombetiis ABC-t haszndl.

ki) A legegyszeriibb: A szavak kétbetiisek, a kilenc kddszd az 6sszes kétbetiis sz6.
ko) Mindent hdromszor: A szavak hatbetiisek és Ugy késziilnek, hogy a kétbetiis sz6t haromszor irjuk le egymas utén.
ks) A siirii: A szavak négybetiisek, a 4.6 feladatban meghatérozott 1-hiba javit6 toké etes kddot alkotjék.

Tegyuk fel, hogy egy betii a kommunikéci 6 sorédn 10% eséllyel megvaltozik és 90% esdlyel jél tovabbitodik. k, ésks
esetén a kiolvasott jelsorozatot mindig a téle legkevesebb jelben eltéré kddszéra valtoztatjuk. Ha ez nem egyértelmi,
akkor nem javitunk. Hatérozzuk meg a hdrom esetben kiil6n-kiilon, hogy mi az esélye, hogy egy szét gy olvasunk ki,
ahogy dkdldték!

4.8 Legyen most a betithiba esdlye g, ahibétlan betiié pedig p = 1-q. (A 4.7 feladatban p = 0,9, g = 0,1 volt.) Tekintsilk
at p minden lehetséges értékét ésrakjuk sorrendbe a ki, k, és ks kddokat aszerint, hogy melyiknél esdl yesebb egy sz6
helyes kiolvasasal

4.9 Keress kétféle betii alkalmazasival mind tobb sz6bdl 816 k-betiis 1-hibajavito kddot, k = 1;2;... ;6 esetén! Toltsd ki
az alabbi tablazatot!

szavak hossza (K): 1 2 3 4 5 6
kédszavak szama:

4.10 Ha adott egy négyzet alaku H; szamtablazat, akkor elkészithetjik a kétszer akkora oldalhossziiségu

Hi Hi
"2 oH
i T

szamtablazatot. Induljunk ki az 1x1-es H; = (1) "szamtablazat"-bdl, és képezzik a

. = 11
271 -1

majd a Ha, Hs, His, Hay szdmtéblézatokat. Hs-nek mar 32 sora van, [nindegyi kben egy 32 hosszll szamsorozat, csupa
1-gyel és(-1)-gyel. Tekintsilk ezt a 32 sorozatot és (-1)-szereseiket. Alljon kédunk ebbdl a 64 sorozatbdl, csak a (-1)-
eket cserdljik ki O-kra. Hatdrozzuk meg az igy kapott binéris kéd minimélis tavol sagét!*
4.11 Bizonyitsd be, hogy egy kéd pontosan akkor
a) k-hiba javitd, haminimalis tavol sdga | egalabb 2k+1;
b) k-hiba jelz6, ha minimdlistévol shga lega &bb k+1;

¢) k-térlésjavito, ha k-hiba jelz6!

! Ennek akddnak az alkalmazéséval kiildte a fényképeket aMariner 10 szonda a Foldre. A 64 sorozat 64 szinnek felelt
meg, egy sorozat egy képpont (pixel) szinét hatarozta meg.



5. Barkochbdk, totok, jatekos feladatok

5.1 (Dobos Sandor pédaja)

Szédmronté Rezsdnek két mddszere van egy szdm drontasara. Vagy egy szamjegyet tetsz6legesen megvéltoztat (pld.
5437—5487), vagy két szamjegyet kicserd (pld. 5437—3457). Egyszer véetlenlll az asztalon hagytam egy cetlit a
masol 6gép négyjegyi belépés szaméval. Rezsb ezt meglétta és rogton &javitotta 1323-ra. Szerencsére ézrevettem, és
visszajavitottam az eredeti szamra. De, amikor |egkdzelebb |ehetdsége adddott Rezsé megint elrontotta a cetlin 1év
szamot, igy most 1213 van réirva. Mi lehet a masol 6gép bel épési szdma?

5.2 Egy hagjo és utasal, tsszesen 100 f6, Ungabunga szigetén az emberevok fogsagaba esett. Tudjék, hogy masnap
reggel akannibalok leliitetik 6ket egymés mogé, és mindegyikik fejére egy-egy piros vagy kék sapkét hiznak.

embertél kezdve sorban mindenki hangosan mondhat majd egy szint: pirosat vagy kéket. A végén azt engedik
szabadon, aki sajét sapkdja sziné mondta, aki nem taldlta el, azt bizony megeszik. A kannibalok szigoruak, ha béarki
mast tesz, minthogy a leheté |egegyszeriibben kimondjaa "piros' vagy a"kék" szét, akkor senkinek sem kegyel -
meznek.

A foglyoknak még egy esélye van. Most este még dsszebeszél hetnek. Szeretnék, hogy mind tébben megszabaduljanak.
Hany fogoly tud biztosan megmenekilni?

K énnyités: oldjuk meg el6bb a fdadatot abban az esetben, ha tudjuk, hogy 6sszesen pontosan

a2) két;

al0) tiz;

piros sapka van a 100 koz6tt!

5.3 Gondoljuk végig az 5.2 feladatot ketté helyett hdrom szinnel! Minden rab fején haromfé e sapka lehet, és mindenki
haromfé e szint is mondhat.

5.4 Lépjunk tovabb az 5.2-5.2 feladatokkal! Mi ahelyzet n szin esetén?

5.5 A térbeli sakktablan a béstya a tdbla oldalédeivel parhuzamosan tud |épni. Legfeljebb hany bastya helyezheté e a
tablan gy, hogy semelyik kett6 se lisse egymast, ha atébla

a) 3x3-as?

b) 8x8-as?

5.6 Bergengdcidban a totd, a bajnoksagnak megfeleléen csak 4 mérkdzést tartalmaz. Minden mérk6zés eredményére
haromféleképpen lehet tippelni: 1-gyd, 2-vel vagy X-szdl. Egy szel vényen csak egy tipposzlop van.

a) Hany szelvényt kell venni ahhoz, hogy biztosan legyen telitaldatunk?

b) Es ahhoz, hogy biztosan legyen olyan szelvényiink, amely legal dbb 3 taldlatos?



5.7 A szenvedélyes jatékosok mar régota keresik az olyan nyeréesé yes tipprendszereket, Ugynevezett totokul csokat,
mint amilyet az 5.6 feladatban is kerestiink. Mégis, mér "kicsinek" tiin6 esetekben sem ismeretes, hogy |egkevesebb
hany szelvény kdl bizonyos szdmu taldlat el éréséhez.

Az aldbbi tabl4zat® mutatja, hogy mit tudott a vildg 1995-ben. n a mérkézések szamét jeldli, r pedig azt mutatja, hogy
legfeljebb hany taldlatot engediink ki a keziinkbdl. Az 5.6 feladat az n = 4, r =1 esetnek felel meg.

| nr | 1 | 2 | 3 |
1 1
2 3 1
3 5 3 1
4 9 3 3
5 27 8 3
6 63-73 12-17 6
7 150-186 26-34 7-12
8 393-486 52-81 13-27
9  1048-1356  128-219 2554

10 2818-3645 323-558 57-108
11 7767-9477 729 115-729
12 21395-27702 1919-2187 282-729
13 59049 5062-6561 609-1215

Lathat6, hogy elég kevés konkrét eredmény ismert. Az alabbi kérdés az egyik pontos eredményre kérdez ra.

Mutassuk meg, hogy a 13 mérkézéshsl alo totdn legaldbb 59049 szelvényt kell kitdlteni ahhoz, hogy biztosan elérjink
legaldbb 12 taldatot!

5.8a)Az1,2,3, ... 16 szamok kozul kell kitalalni egyet barkochba kérdésekkel. Legalabb hany kérdésre van szikseg?
b) Esha akérdéseket elére le kell irni, azaz a kdvetkezd kérdés nem flgghet az el6z6re kapott valasztdl ?

59Mostisaz 1, 2, 3, ...16 szamok kozll kell kitaldni egyet barkochba kérdésekkel. Kérdéseinket edrele kell irni és
nincs befol yasunk arra, hogy a gondol 6 milyen sorrendben nézi és valaszolja meg azokat.

Hany kérdéssel tudjuk biztosan kitaldni a gondolt szdmot, ha varhatéan egyszer (legfeljebb egyszer) téves valaszt
kapunk?

5.10 (Dienes Péter javad ata)

Hanyag Hugé az 1, 2, 3, ..., 16 szamok egyikére gondolt. Egy-egy cetlire kel folirni kérdéseinket, s mind odaadni neki,
majd amikor r&ér egyszerre mindegyikre valaszol fog. De lehet r4 szémitani, hogy az egyik valaszt elveszti miel6tt az
ejutna hozzank. Legaldbb hany kérdésre van igy szilkség ahhoz, hogy kitalaljuk a gondolt szamot?

5.11 (Juhasz Istvantdl és Szegedy Balazstdl is hallottam)

Egy kém az ellenséges orszég televizigjand dolgozik. Esénként akalma van az adasba ker 6 8x8-as fekete fehér tébla
egyetlen mezéjének szinét megvéltoztatni. Nem feltétlenll szilkséges véltoztatnia. Sajnos sohasem tudja elére, hogy
milyen mintézatl lesz a 64 mez6, amikor el§e keriil. Hanyféle informéci6t tud igy killdeni a TV-n keresztiil?

2 Forras H. Haméalginen, |. Honkala, S. Lytsin, P. Ostergaard, Football Pools - A Game for Mathematicians,
American Math. Monthly, August-Sept 1995, 579-588.

% Ezzel az "El6z6 valaszod igaz volt?" - tipusi kérdéseket akarjuk kisziirni. Tehét kérdés nem vonatkozhat a valaszok
igazsagtartalméra.



6. "'lIdealis halmazok' — polinomkddok

6.1 Négyzetminta

Egy négyzet cslicsaiba egy-egy egész szamot irtunk, majd mindegyik cstcs mellé még odairtuk az abba a cstcsha irt
szdmnak a szomszédos cstcsokba irt szamokkal vett 6sszegét. Hany paratlan szam lehet az igy kapott nyolc szam
kozott? Adjuk meg az 6sszes lehetdséget!

6.2 J6-30-as
Az egész szamok egy |z részhalmazat "j6 30-as"-nak nevezzilk, ha teljestilnek ra az alabbi feltételek:

1. Ha he I3, és n tetszgleges egész szam, akkor n-h e Is,.
2. Ha hle l3g és h2€ l30, akkor h1+ h2 € lx.
3. 30e |30.

Az egész szamok halmazanak hany "j6 30-as" részhalmaza van?

6.3 "'ldeélis 101-es"

Ebben a feladatban a természetes szamok bizonyos részhalmazait keressiik. A szamokat mindig kettes szamrendszerben
leirva képzeljlk, illetve alabb igy is emlitjik 6ket. Két szamot nem a szokasos médon adunk 6ssze, hanem kettes
szdmrendszerbeli alakjuk megfelel6 jegyeit modulo 2, és atvitel nélkil adjuk dssze (pld 1100110 + 10011 = 1110101).
A természetes szamok (pontosabban azok kettes szamrendszerbeli alakjainak) egy l1o; részhalmazat "idealis 101-es"-
nek nevezzilk,

1. ha he l;o; = hOe l1o;; (hO a h duplajét, tehét azt a szamot jeldli, amelyet gy kapunk, hogy h mdgé irunk egy 0-t)
2. ha he 101 és jE o1 = h+ jE l101;
3. ha 101e |,y (itt 101 az egy-nulla-egy szamot, azaz az 5-6t és nem a szazegyet jelenti).

a) Hany "idealis 101-es" részhalmaza van a természetes szdmok halmazanak?
b) Oldjuk meg az "idealis 101-es" feladatot 101 helyett mindentt 1001-gyel!

6.4 Hétszégmintak

Ebben a feladatban egy szabélyos hétszdg cstcsaira frunk 0-t vagy 1-et. Osszesen 2'=128 ilyen kitoltés van. A
kitoltések egy I, részhalmaza "7-szogre ideélis", ha

1. Ha he I; =h barmely (n-360°/7-kal val6) elforgatottja is I,-ben van.

2. Barmely két 1;-beli kitoltés csiicsonként és mod 2 szamitott 6sszege is I,-ben van.

A Kitoltéseknek hany "7-szogre idealis" részhalmaza van?



