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TAVLINGSREGLER

e Tavlingen dger rum den 2 eller 6 mars. Tavlingstiden ar sex timmar effektiv tid.

e Tavlingen bestar av sju uppgifter som samtliga ska lé6sas genom datorprogram.
Uppgifterna ska losas i valfritt programmeringssprak. Du far byta sprak mellan
olika uppgifter.

e Tavlingsbidragen lamnas i form av programmets kallkod (i en eller flera filer).
Inkludera en kommentar i killkoden med den fullstindiga kommandoraden
for att kompilera programmet, eller om du anvéander ett interpreterande sprak
(t.ex. Python eller PHP) vilken version programmet ar skrivet for. OBS! Om
programmet dr utvecklat i Windows-miljo ska dven EXE-filen bifogas.

e I varje kallkodsfil ska finnas en kommentar innehallande namn och skola.

e Losningarna poangséatts med max 5 poang per uppgift. Fem tester, med varie-
rande krav hos ditt program, kommer att goras vid rattningen (undantag kan
finnas). Mojlighet till delpoéng finns om programmet klarar endast en del av
dessa tester. Ingen narmare bedomning av programkoden gors.

e Ingen test av indata behover goras. Alla testdata foljer de specifikationer som
givits i uppgiften. Om det trots detta, vid rattningen, uppstar exekveringsfel vid
korning av programmet bedéms programmet som felaktigt for det testexemplet.

e Samtliga uppgifter leder fram till program vars exekveringstid bér understiga
5 sekunder pa en modern dator. Skulle exekveringstiden for ditt program o6ver-
skrida denna tid bedoms programmet med 0 poing for detta testexempel.

e Du har tillgang till de indatafiler som anvinds i uppgiftens exempel.

e Deltagandet ar individuellt vilket bland annat innebéar att inget utbyte av idéer
eller filer far ske under tavlingstiden. Internet eller liknande far inte anvéndas
for nagra andamal.

e Hjalpmedel: Valfritt skriftligt material samt de manualfiler som &r installerade
pa datorn. Rdknedosa ar tillaten.

e I flera uppgifter ska indata lasas fran en vanlig textfil (se nésta sida). Det dr
tillatet att dnda ldsa data fran stdin, men du madste ladgga en kommentar om det
i kdllkodsfilen. Da kor vi programmet med pipning.

e Du behover ocksa veta hur du gor for att hantera och skriva ut stora heltal
(64-bitars tal, d.v.s. med belopp upp till 4E18) i det sprak du anvéinder.

e Tavlingsbidragen ska ldggas i roten pa utdelat USB-minne eller i en av ldraren
angiven harddiskkatalog. Filerna ska dopas till uppgl...uppg7 med passande
filtillagg. Var noga med att lamna in den korrekta versionen av ditt program.

e Tips: Det kan vara virt att gora egna indata for att testa ditt program. Aven om
programmet klarar testexemplen behover det inte vara korrekt.
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LATHUND FOR INLASNING FRAN FIL

Exempel pa hur man i fem sprak kan ldasa in foljande indata fran filen fil.txt

4 6
3.22 Text

Observera att fel kan forekomma.

C Pascal
#include <stdio.h>
VAR
int al, a2; infile : Text;
char word[100]; al, a2 : Integer;
double d; d : Double;
FILE «fil=fopen("fil.txt", "rt"); word : string[100];
fscanf(fil, "%d %d", &al, &a2);
fscanf(fil, "%lf %s", &d, word); Assign(infile, “fil.txt’);
Reset(infile);
C++ ReadIn(infile, al, a2);
) ) ReadIn(infile, d, word);
#lqclude <iostream> Close(infile):
using namespace std;
int al, az; Basic
char word[100];
double d;

Dim s,word As String
Dim al, a2 As Integer
Dim d As Double

Dim sar() As String

ifstream fil("fil.txt");
fil >> al >> az;
fil >> d >> word;

Java (J2SE)
Open "fil.txt" For Input As #1

import java.util.Scanner; Line Input #1, s
import java.io.File; sar = Split(s," ")
al = val(sar(0))
Scanner sc=null; a2 = val(sar(1))
sc = new Scanner(new File("fil.txt")); Line Input #1, s
int al=sc.nextint(), a2=sc.nextint(); sar = Split(s,” ")
double d=sc.nextDouble(); d = val(sar(0))

String word=sc.next(); word = sar(1)

Lycka till!
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UPPGIFT 1 — KAPREKARS TAL

Utga fran ett tal mellan 1 och 9999 dar inte alla siffror ar lika. Du ska alltid tanka
dig att talet har fyra siffror sa fyll paA med nollor om det behovs (11 tanks alltsa 0011
och har ddarmed inte alla siffrorna lika) Sortera de fyra siffrorna i sjunkande ordning
samt i1 stigande ordning och subtrahera dessa bada tal sa far du ett nytt tal. Om du
upprepar denna procedur kommer du sa smaningom alltid fram till talet 6174, som &r
det enda tal som ger sig sjidlv. Detta tal kallas for Kaprekars tal efter den matematiker
som upptickte denna egenskap.

Skriv ett program som lédser in ett tal och skriver ut den sekvens av tal som erhalls,
fram till och med 6174.

Exempel 1
Tal ? 2687

Svar
6084
8172
7443
3996
6264
4176
6174

Forklaring:
8762 - 2678 = 6084
8640 - 0468 = 8172 o0.s.v.

Exempel 2
Tal ? 7

Svar
6993
6264
4176
6174

Arash Rouhani och Par Soderhjelm 3



Programmeringsolympiaden Final 2012

UPPGIFT 2 — SKRIVMASKINEN

Forfattaren Paul Sheldon ska skriva en roman, men hans skrivmaskin fungerar daligt
och du ska hjalpa honom komma runt problemet sa gott det gar.

Problemet ar att efterhand som han skriver slutar bokstaverna att fungera och skriver
ut blanksteg istédllet. Han kan skriva varje bokstav n ganger innan den slutar fungera,
utom just bokstaven “n” som &r trasig redan fran borjan. For varje onodigt blanksteg
maste Paul sjalv for hand skriva bokstaven.

Paul vill skriva hela romanen, men vill samtidigt skriva sa fa bokstaver som maojligt for
hand. For att astadkomma detta infor han flexibla ord i romanen. Det ir ett utav tva
maojliga ord, t.ex. “hej/tja”, eller “orund/kantig”.

Givet romanen, med alla flexibla ord, bestdm vilket av de tva orden som ska viljas for
varje flexibelt ord sa att antalet handskrivna bokstdver minimeras.

Indata

Forsta raden i filen skrivmaskinen.dat innehaller tva heltal: n, antalet som kan skri-
vas av varje bokstav innan den slutar fungera (0 < n < 10000), och m, antalet ord i
romanen (1 < m < 10000). Andra raden innehaller romanen (endast sma bokstéaver a..z,
mellanslag samt “/” som avgréansar flexibla ord). Det kommer finnas maximalt 20 styc-
ken flexibla ord (d.v.s. 20 stycken /). Varje ord ar mellan 1 och 30 bokstaver langt (men
det kan vara langre mellan mellanslagen eftersom ett flexibelt ordpar avgrinsas med /
och inte med mellanslag).

Utdata

Programmet ska skriva ut det minimala antalet bokstidver som maste skrivas manuellt.

Exempel 1
37
paul sheldon e/var protagonisten i romanen/boken lida

Svar
6

Kommentar: Skrivmaskinen skriver: paul sheldo e protago iste i b k lida

Exempel 2

5 15

i romanen som/vilken skrevs/gjordes av stephen king fick sheldon/paul
faktiskt/verkligen en skrivmaskin med trasigt/defekt n

Svar
14
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UPPGIFT 3 — CHOKLADKULOR

Kalle alskar choklad, speciellt en sorts chokladkulor som finns i tre farger: mork, ljus
och vit. Nar han dter sadana ar han noga med att aldrig ta tva kulor av samma firg
efter varandra. En dag borjade han fundera pa hur manga olika séatt han skulle kunna
ata dem, givet att han har ett visst antal av varje sort, att han inte dter tva av samma

sort i foljd och att han (sjalvklart) vill 4ta upp alla kulorna.

Skriv ett program som hjilper Kalle att ridkna ut detta. Han har (tyvarr) aldrig mer 4n

20 av varje sort, s svaret dverstiger aldrig 10'7.

Korningsexempel 1

Antal morka ? 1
Antal ljusa ? 1
Antal vita ? 2

Det finns 6 satt.

Kommentar: Ordningen kan vara MVLYV,
LVMV, VMLV, VLMV, VLVM eller VMVL.

Koérningsexempel 2

Antal morka ? 6
Antal ljusa ? 2
Antal vita ? 2

Det finns 0 satt.

Kommentar: Det gar inte att dta kulorna
utan att ta tva morka i rad.

Korningsexempel 3

Antal morka ? 8
Antal ljusa ? 0O
Antal vita ? 7

Det finns 1 satt.

Korningsexempel 4

Antal morka ? 2
Antal ljusa ? 4
Antal vita ? 3

Det finns 79 satt.

Korningsexempel 5

Antal morka ? 11
Antal ljusa ? 12
Antal vita ? 14

Det finns 7587605740 satt.
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UPPGIFT 4 — AVRUNDNING

Snale Pal har varit i affaren och fyllt sin kundvagn. Varje vara har ett pris som, uttryckt
1 O0ren, ar ett godtyckligt heltal mellan 100 och 10000. Niar man betalar avrundas dock
totalpriset till hela kronor som vanligt, observera att 50 ore alltid avrundas uppéat.

Pal har kommit pa att om man lagger varorna i lampliga grupper (dér en grupp ocksa
kan vara en ensam vara) och betalar varje grupp separat kan man majligen spara nagra
kronor. Skriv ett program som beréknar det minsta totalpriset han maste betala for alla
varorna om han fordelar dem optimalt. Han koper aldrig mer dn 30 varor, och priserna
pa dessa ar dessutom sa jamnt fordelade att hogst 15 av dem har slutsiffror i intervallet
00-49 och hogst 15 har slutsiffror i intervallet 50-99.

Indata

Pa forsta raden i filen avrundning.dat star ett heltal IV, antalet varor. Pa andra raden
star N heltal, priset i 6ren for varje vara.

Utdata

Programmet ska skriva ut det lagsta mojliga totalbeloppet som Pal maste betala.

Exempel 1
5
284 390 182 278 259

Svar
13

Kommentar: Pal bor forst betala varorna 2 och 5 (6.49 =~ 6 kr) och sedan varorna 1, 3 och
4 (7.44 ~ 7 kr).

Exempel 2
10
837 371 284 1183 192 209 193 273 109 302

Svar
38

Fotnot for framtida lisare: Oren 4r en gammal myntenhet som anviandes mellan
1522 och 2010 och utgjorde en hundradels krona.
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UPPGIFT 5 — FYRTORNEN

Vi har ett kvadratiskt rutnit pa n x n rutor. Det finns m stycken fyrtorn utplacerade.
Till en borjan ar alla “sldckta”, men nar du tander ett av dem sa tadnds samtliga andra
fyrtorn som har en z- eller y- koordinat gemensam med det redan tdnda tornet, och detta
fortsatter sedan rekursivt. Antag nu att du sjalv far tanda & torn, och att du ska tdnda
tornen sa att sa manga som mdjligt lyser pa slutet. Hur manga torn kan du fa att lysa?

Indata

Pa forsta raden i filen fyrtornen.dat star heltalen n, m och k, dar 1 < n < 300000,
1 < m < 500000 och 1 < k < m. Darefter foljer m rader med koordinaterna (z;,y;) for
varje fyrtorn, som uppfyller 0 < z;,y; < n. Du kan inte forutsitta att fyrtornen star
jamnt utspridda.

Utdata
En rad med ett heltal, hur manga fyrtorn du totalt kan lysa upp.

&=

xempel 1 Exempel 2
20 15 4
19 2

6 15

18 6

18 11
0 10

9 12

17 8

14 2

17 10
39

12 11
5 19
04

13 11
15

b wWNOROM
§ WN R RO
K N

Svar
11
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UPPGIFT 6 — TRAFIKLJUSEN

Estelle hatar att vanta vid trafikljus. Nar hon aker fran sitt arbete (A) till sin bostad (B)
forsoker hon darfor undvika langa perioder vid rodljus och tar hellre en extra omvag,
forutsatt att hon fortfarande kommer hem inom 1000 tidsenheter (hon hatar namligen
ocksa att missa sin middag). Skriv ett program som, givet fullstindig information om
alla stadens trafikljus, minimerar den lidngsta sammanhingande vintetid hon maste
tillbringa vid nagot trafikljus, och dessutom beréknar den kortaste tid det tar att aka
hela strackan med denna minimala véntetid.

Staden bestar av ett rektangulért rutnat av korsningar, dar alla viagar mellan korsning-
arna ar farbara i bada riktningarna och tar exakt en tidsenhet. I varje korsning finns
trafikljus, som alla fungerar pa samma satt: Under en tidsperiod, P tidsenheter, ar det
gront ljus for bilar som kommer fran de vertikala (nord-sydliga) vagarna (och rott for
de horisontella), darefter foljer Q tidsenheter med gront ljus for bilar som kommer fran
de horisontella viagarna (och rott for de vertikala). Perioderna P och Q samt tidpunkten
7 som ljuset senast slog om till gront for de vertikala viagarna kan dock variera for de
olika korsningarna.

Eftersom de flesta bilolyckor sker vid vanstersviangar och U-svingar (180-graders sviang-
ar) har man beslutat att forbjuda dessa bada sviangtyper. Foljaktligen kan man endast
kora rakt fram eller svianga till hoger i en korsning. Det ar inte tillatet att stanna vid
nagot tillfalle annat dn nar man har rott ljus.

—®
6 7

~| =1t
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Oz
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2
———1—
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0

@7
A

F1GUR 1. Till vanster visas en karta over staden i forsta exemplet. De in-
ringade siffrorna visar ordningen som korsningarna anges i filen: nerifran
och upp, fran vanster till hoger. Pilarna visar Estelles optimala vag och siff-
rorna bredvid anger vid vilken tidpunkt hon passerar korsningarna. I det
har exemplet har hon gront ljus hela vagen och behover darfor inte vanta
alls. Till hoger visas en tidslinje och vilken riktning som har gront ljus for
vart och ett av de fem forsta trafikljusen.
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IndataP3a forsta raden i filen trafik.dat star tva tal X och Y, antalet korsningar i
rutnatet (2 < X,Y < 100). Darefter foljer X - Y rader, dar varje rad innehaller de tre
talen P,(Q och Z for en viss korsning. Dessa tal uppfyller 1 < P < 10,1 < @ < 10 och
—(P+ Q) < Z < 0. Talet Z anger alltsa en av de odndligt manga tidpunkter da det
just slagit om till gront ljus for de vertikala vagarna, ndrmare bestimt den av dessa
tidpunkter som ligger narmast fore tiden 0. Ordningen pa korsningarna visas i figuren
ovan. Vid tidpunkten 0 kommer bilen till A “nerifran”, observera att den kan behova
vianta pa gront ljus redan vid denna korsning. Resans mal ar det 6vre hogra hornet B,
dar spelar trafikljuset ingen roll eftersom bilen inte ska igenom korsningen utan stanna
dar.

Utdata

Programmet ska skriva ut tva heltal W och M. W ska vara det minsta heltalet som
uppfyller att det finns ett séatt att aka fran A till B pa hogst 1000 tidsenheter utan att
vanta en sammanhéngande tidsperiod ldngre an W tidsenheter vid rott ljus. M ska vara
den minsta (tidigaste) tidpunkten som Estelle kan na fram till B niar hon gor en sadan
resa (d.v.s. utan att vinta en sammanhéngande tidsperiod ldngre an W tidsenheter vid
rott ljus).
Exempel 1 xempel 2
-2
-1
-2
0
-1
10 4 0

PNNEFEWN
O~ PFRPPFPOIW

Svar
07

NPFRPOORFRPONOORAERLPNUUOIOGIWANE O E
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o
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UPPGIFT 7 — GRIDVOLLEYBOLL

Gridvolleyboll spelas med tva spelare i varje lag (som beachvolley) men spelarna kan
bara sla pa bollen nir de star pa nagon av de forutbestamda gridpunkterna. Ett slag
gar till sa att en spelare som star pa en “tillrackligt narliggande” gridpunkt flyttar sig
till den gridpunkt dar bollen befinner sig. Endast den spelare som just ska sla bollen far
rora sig. Spelaren bestammer en gridpunkt dit hen vill sla bollen, antingen pa den egna
planhalvan (en “passning”) eller pa motstandarlagets planhalva (ett “6verslag”). Bollen
hamnar alltid pa just den tilltdnkta gridpunkten och kan inte snappas upp pa vigen.
Om det inte finns nagon spelare som kan ta sig till gridpunkten dar bollen &r, sa forlorar
det lag dar bollen befinner sig denna poang. Liksom i beachvolley far bollen slas hogst
tre ganger pa en planhalva (tva passningar och ett 6verslag), och samma person far inte
sla bollen tva ganger i rad. Det forsta slaget (serven) ska alltid ske fran ett av planens
horn och maste alltid vara ett direkt overslag. Det dr dessutom forutbestamt att den
forsta spelaren (A1) i lag A ska serva.

Skriv ett program som, givet planens storlek och de fyra spelarnas egenskaper, beridknar
vilket lag som vinner podngen om bada lagen spelar optimalt. Om inget av lagen kan
tvinga sig till en vinst kommer bollen att paga oandligt ldnge och vi rdknar resultatet
som oavgjort.

Natet ar genomskinligt, sa spelarna kan se motstandarlagets placering (men kom ihag
att man inte far rora sig forran man ska sla bollen). Spelet borjar pa foljande satt: Forst
intar lag A sina platser: spelare Al i ett horn och spelare A2 pa valfri plats. Déarefter
intar spelarna B1 och B2 sina (helt valfria) platser, medan lag A inte far flytta sig. Slut-
ligen servar spelare Al och spelet 4r igang. Du kan anta att spelarna ror sig oberoende
av varandra, de kan t.o.m. befinna sig pa samma gridpunkt. Daremot far de inte ga
utanfor planen eller in pa motstandarnas planhalva.

Indata

Pa forsta raden i filen volley.dat star tva tal 2 < X < 4o0och 2 <Y < 3 som anger
antalet gridpunkter i x-led och y-led pa varje planhalva (se figuren ovan). Darefter foljer
fyra rader som vardera beskriver en spelare, i ordningen Al, A2, B1 och B2. Varje rad
bestar av tva heltal F och S, dir /F ar det maximala avstandet spelaren kan sla bollen
och V/S ar det maximala avstandet spelaren kan rora sig under ett slag, d.v.s. det maxi-
mala avstandet spelaren kan befinna sig fran den gridpunkt dit bollen ar pa vag for att
kunna na den i tid. Talen uppfyller 0 < FF < 250ch 0 < S < 5.

Utdata

Forst en rad med en strdng som anger resultatet for lag A: “Vinner”, “Forlorar” eller
“Oavgjort”. Om lag A vinner ska programmet direfter skriva ut det minsta antalet 6ver-
slag (bada lagens réaknade) som kravs for att lag A garanterat ska vinna (alltid udda
antal). Om lag A forlorar ska programmet istillet skriva ut det minsta antalet 6verslag
(bada lagens riknade) som kravs for att lag B garanterat ska vinna (alltid jamnt antal).
Om det blir oavgjort behover inget tal skrivas ut.
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FIGUR 2. En mijlig spelsekvens i exempel 4, diar bada lagen spelar op-
timalt, d.v.s. lag A spelar pa ett sadant sitt att de garanterat vinner pa
hogst 5 6verslag medan lag B spelar pa ett sddant sétt att lag A inte kan
vinna pa mindre &n 5 6verslag. Diaremot finns det for bada lagen massor av
likvardiga spelsétt. Till vanster visas planens utformning med gridpunk-
terna markerade som kryss och de tva mojliga servepunkterna markerade
med kvadrater runt kryssen. Dessutom visas en utgangsstéallning for de
fyra spelarna som ar vinnande for lag A och optimal for lag B. Vidare visas
bollens vag med bojda roda pilar, medan spelarnas rorelser visas med blaa
raka pilar. For tydlighets skull har spelsekvensen delats upp sa att den
vanstra figuren visar sekvensen till och med det tredje 6verslaget, och den
hogra figuren visar resten av sekvensen, som slutar med att lag A slar 6ver
en boll som lag B omgjligt kan ta.

Bedomning: En 16sning som korrekt anger resultatet men inte det minsta antalet 6ver-
slag ar vard 3 av 5 poang. Observera att testfallen kommer att grupperas, sa att pro-
grammet maste ge korrekt svar pa en mangd testfall (med samma planstorlek) for att
erhalla nagra delpoing.

Exempel 1 Exempel 2 Exempel 3 Exempel 4
2 2 32 32 4 3

80 10 1 8 5 20 1

30 6 2 10 2 15 2

10 71 71 15 1

20 51 51 151

Svar Svar Svar Svar
Forlorar Oavgjort Forlorar Vinner

2 0 5

Kommentar: I exempel 1 kan ingen av spelarna rora sig. Lag B vet att serven inte nar
till bakre raden och kan déarfor sitta sina spelare pa punkterna narmast nitet. Aven om
deras slag inte heller nar bakre raden sa vinner de eftersom lag A bara kan tiacka upp
en av punkterna vid natet da spelare Al ar fast i hornet efter serven.
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