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TAVLINGSREGLER FOR SKOLKVALET

e Tavlingen dger rum pa av skolan bestamt datum under sex timmar effektiv tid.
Eleven ska i forvag komma 6verens med ldararen om att anvinda egen dator
eller en som skolan tillhandahaller. I vilket fall som helst méaste eleven befinna
sig i av lararen bestdmd lokal pa skolan.

e Tavlingen bestar av sju uppgifter som alla ska l6sas genom ett datorprogram.

e Uppgifterna ska losas i valfritt programmeringssprak. Du far till och med byta
sprak mellan olika uppgifter.

e Dina losningar kommer att testkoras med forpreparerade indata. Klarar ditt
program alla testerna far du 2 poang for uppgiften. Delpoidng (1 podng) kan
komma att utdelas da programmet inte klarar alla testerna. Ingen niarmare
bedomning av programkoden gors.

e Forsta uppgiften ar gemensam for skolkvalet och onlinekvalet och kan darfor
alternativt 16sas via var rattningsdomare Kattis, senast sondag 2 februari. For
mer information, se www.progolymp.se

e Samtliga uppgifter leder fram till program vars exekveringstid normalt bor un-
derstiga 1 sekund. Om programmets exekveringstid 6verstiger 5 sekunder be-
doms programmet for det testexemplet som felaktigt.

e Rittningen utfors pa samma eller likvardig dator. Om fel uppstar vid kompile-
ring bedoms programmet som felaktigt och 16sningen ger 0 poang.

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 bedoms programmet som felaktigt for det testexemplet.

e Deltagandet ar individuellt vilket bland annat innebéar att inget utbyte av idéer
eller filer far ske under tavlingen.

e Hjalpmedel: Valfritt skriftligt material, material som finns installerat pa datorn
samt material som finns tillgédngligt pa internet. Det ar inte tillatet att aktivt
kommunicera pa internet (t.ex. chatta eller stilla fragor till ett forum) utan
endast att soka efter information. Rédknedosa ar tillaten.

e Tavlingsbidraget ska lamnas in i form av kéillkodsfiler som laggs pa utdelat
minne eller i en av lararen angiven harddiskkatalog. Filerna ska dopas till
uppgl...uppg7 med passande filtillagg. Ingen hénsyn tas till andra filer. Var no-
ga med att ldmna in den korrekta versionen av ditt program.

Arets International Olympiad in Informatics (I0I) anordnas i Taiwan i juli. Kanske blir
du en av dem som representerar Sverige dar.

Lycka till!
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UPPGIFT 1 — SORTERA SPELLISTAN

OBS! Denna uppgift kan alternativt losas via Kattis. Se vidare pa www.progolymp.se

Du har en spellista med N latar (1 < N < 10), dar alla har olika langd (ett heltal mellan
1 och 1000). Latarna ligger fran borjan i en given ordning. Du vill nu sortera listan sa
att de kortaste latarna kommer forst och de langsta latarna kommer sist.

Vad ar det minsta antalet platsbyten du behéver gora for att fa listan sorterad? Vid ett
platsbyte véaljer du tva intilliggande latar och byter plats pa dem.

() (7] [(24) (22) (18]
w1 A
(7) (&) (2) (24) (3]
A A

(7) (2] (4) (5] (2]

FIGUR 1. Oversta raden visar latarnas startordning i forsta exemplet. Pi-
larna visar platsbytena som behéver goras for att gora spellistan sorterad
(understa raden)

Korningsexempel 1

Antal latar ? 5
Langd 1 ? 14
Langd 2 ? 7

Langd 3 ? 24
Langd 4 ? 12
Langd 5 ? 15

Antal platsbyten: 4
Korningsexempel 2

Antal latar ? 7
Langd 1 ? 11
Langd
Langd
Langd
Langd
Langd
Langd

~NOoO O~ WNPRE

NN N N ) N
P N~NWOo

0

Antal platsbyten: 14
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UPPGIFT 2 — TAGVAXELN

Vixelholm ar en valdigt liten stad med en enda byggnad — Vixelholms tagstation —
och en enda invanare, namligen tagstationens forestandare, Lokas. Lokas jobb gar ut
pa att operera stationens manuella tagvixel, sa att tagen pa de tva pendeltagslinjerna
som passerar genom staden aker at ratt hall. Tagen gar periodiskt med m respektive n
minuters mellanrum pa de tva linjerna, med forsta avgang m respektive n minuter efter
midnatt. Alla tag aker alltsa ut fran stationen 4t samma hall men delas sedan upp pa
tva olika spar med hjilp av en vixel.

Nu har JS, Jarnviagarnas Stat, bestamt att Lokas ska fa 16n baserat pa hur manga
ganger han dndrar vixeln under ett dygn, nidrmare bestiamt fr.o.m. 0:00 t.o.m. 23:59
(d.v.s. mellan 0 och 1439 minuter efter midnatt). Lokas ska dndra véaxeln enligt reglerna:

(1) Om ett tag avgar och vaxeln ar fel instélld, ska Lokas dndra vaxeln till ratt spar.

(2) Om tva tag avgar samma minut, sa avgar forst det tdg som vaxeln ar installd
for, och sedan ska Lokas dndra vaxeln till det andra tagets spar.

(3) I borjan av dygnet ar vixeln installd pa sparet for det tag som avgar forst.

Skriv ett program som berdknar hur manga ganger som Lokas méaste dndra vixeln
under ett helt dygn. Programmet ska fraga efter de tva heltalen m och n, dar m # n och
1 < m,n < 1439, som &r perioden for tagens avgang, angiven i minuter.

Avgangar:
450 @
900 ®
1350 ®

Avgangar:
180
360
540 ®
720
900
1080 ®
1260

FIGUR 2. Avgangstiderna (i minuter efter midnatt) fran Vaxelholm pa var-
dera pendeltagslinjen i det forsta exemplet. En punkt efter tiden innebéar
att Lokas maste stdlla om vaxeln innan denna avgang.

Korningsexempel 1 Korningsexempel 3
Talet m ? 450 Talet m ? 719

Talet n ? 180 Talet n ? 720

Antal véxlingar: 5 Antal vaxlingar: 2
Korningsexempel 2 Korningsexempel 4
Talet m ? 500 Talet m ? 7

Talet n ? 1000 Talet n ? 4

Antal vaxlingar: 1 Antal vaxlingar: 410
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UPPGIFT 3 — KRYPTO

Ett av de mest komplicerade manuella kryptona som anvéindes i falt (t.ex. under forsta
varldskriget) kallas dubbelt kolumnuvis transpositionskrypto, dar ordet transpositions-
krypto betyder att bokstiaverna inte &ndras utan bara byter plats.

For att anvidnda denna metod behovs en hemlig nyckel som bara avsiandaren och mot-
tagaren har tillgang till. I det har fallet 4r nyckeln ett ord dar ingen bokstav far fore-
komma flera ganger. Nyckelns langd ar viktig, vi kan kalla detta tal for N. Lat oss till
exempel anta att nyckeln d&r KODAd.v.s. N = 4.

Nar man vill kryptera en text (alltid utan mellanslag) skriver man den med N tecken
pa varje rad (den sista raden kan bli kortare om det inte gar jamnt upp). Sedan far
man den nya texten genom att ldsa kolumnvis istédllet, men man laser kolumnerna i en
speciell ordning som avgors av nyckeln. Om man later bokstdverna i nyckeln namnge
kolumnerna sa laser man dem i bokstavsordning. I vart exempel borjar man alltsa med
A, d.v.s. den fjarde kolumnen, darefter D, d.v.s. den tredje kolumnen, darefter K, d.v.s.
den forst kolumnen, och slutligen O, den andra kolumnen.

Detta visas lattast med ett exempel. Antag KO D A
att vi vill kryptera texten VISESIFINALEN VII|S|E
med nyckeln KODA Vi skriver da boksta- S|IIF]I
verna som figuren till hoger visar, och laser NJAIL|E
kolumnvis: EIESFLVSNNIIA N

Efter denna procedur &r det ofta ganska enkelt att knidcka koden genom att gissa en
nyckelldngd och forsoka kédnna igen de omkastade orden (anagram) som bildats. Darfor
upprepar man samma procedur en gang till for att gora det svarare, dirav namnet dub-

belt kolumnuis transpositionskrypto. I vart exempel far vi den dubbelkrypterade texten
SSIEVIEFNAILN .

Skriv ett program som fragar efter nyckeln (hogst 10 tecken, alla olika och valda bland
A-7Z) samt den dubbelkrypterade texten (hogst 20 tecken valda bland A-Z) och skriver
ut det ursprungliga meddelandet.

Korningsexempel 1 Korningsexempel 3

Nyckel ? KODA Nyckel ? X

Krypterad ? SSIEVIEFNAILN Krypterad ? DUMNYCKELELLERHUR
Ursprunglig: VISESIFINALEN Ursprunglig: DUMNYCKELELLERHUR

Korningsexempel 2

Nyckel ? HEMLIGT
Krypterad ? RAAVNBAIEVDANL
Ursprunglig: ANVANDVARIABEL
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UPPGIFT 4 — LEKSAKSROBOTEN

Johanna har fatt en leksaksrobot i present. Roboten ar ganska speciell, sa interaktion
med den sker via ett text-interface dar man skriver in instruktioner som roboten sedan
foljer. Det finns tre typer av instruktioner:

e V Detta gor att roboten roterar 90 grader at vanster

e H Detta gor att roboten roterar 90 grader at hoger

e X, dar X ar ett heltal och 0 < X < 1000. Detta gor att roboten ror sig X decime-
ter framat (d.v.s. i den riktning den for tillfdllet tittar).

Efter att ha lekt med roboten i manga timmar inser Johanna att den endast forflyttat
sig nagra decimeter fran ursprungspositionen. Om hon lekt mer effektivt kanske hon
kunnat sluta i den positionen mycket tidigare och haft tid att gora nagot vettigt istallet.

Din uppgift ar att utifran en lista av instruktioner (hogst 15 stycken) skapa en ny lista
som tar roboten till samma slutposition (men inte nodvandigtvis tittande i samma rikt-
ning). Den nya listan maste dock ha minimalt antal instruktioner. Om det finns flera
mojliga svar sa kan vilket som helst ges.

Korningsexempel 1

Antal instruktioner ? 13
Instruktion ?
Instruktion
Instruktion
Instruktion
Instruktion
Instruktion
Instruktion
Instruktion
Instruktion
Instruktion 10 ~
Instruktion 11 ~
Instruktion 12 ~
Instruktion 13 ~

OCoO~NOOOITDWNPE

NIECIECIES IR NI R
NTN<SOTNTAN

A\ 4

N

ASEENEESEEN ]
R TITOT

<N

Ny lista:

Vv Den tjocka heldragna linjen visar robotens

2 vag fran startpositionen (S, tittande upp-

\% at) till madlpositionen (M) i forsta exemp-

3 let. Den streckade linjen visar en alternativ
vdg som krdver minimalt antal instruktio-
ner, fyra stycken.
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Koérningsexempel 2

Antal instruktioner ? 5

Instruktion 1 ? V
Instruktion 2 ? 5
Instruktion 3 ? V
Instruktion 4 ? V
Instruktion 5 ? 6
Ny lista:

H

1

Korningsexempel 3

Antal instruktioner ? 5
Instruktion 1 ? H

Instruktion 2 ? 10
Instruktion 3 ? V
Instruktion 4 ? 3
Instruktion 5 ? V
Ny lista:

3

H

10
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UPPGIFT 5 — IP-ADRESSER

En IPv4-address bestar av fyra heltal mellan 0 och 255 (som inte far ha nagra inledande
nollor), separerade av punkter. T.ex. dr 1.0.3.255 en giltig address, medan 1.0.03.255,
1.0.3.256 och 1.0.3 inte ar giltiga addresser.

Skriv ett program som lédser in en sekvens av siffror och rdknar ut hur manga giltiga
IPv4-adresser som kan skapas genom insédttning av tre punkter i sekvensen. Sekvensen
bestar av minst 4 och hogst 12 siffror.

Korningsexempel 1 Forklarande listor:
Sekvens ? 291841 2.9.18.41
Antal: 7 2.9.184.1
v s 2.91.841
Koérningsexempel 2 291841
Sekvens ? 00000 29.1.8.41
29.18.4.1

Korningsexempel 3

Sekvens ? 255255255255

Antal: 1 255.255.255.255

Koérningsexempel 4

Sekvens ? 0000

0.0.0.0
Antal: 1
Korningsexempel 5
Sekvens ? 20142014 20.14.20.14
Antal: 6 20.14.201.4
20.142.0.14
201.4.20.14
201.4.201.4
201.42.0.14
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UPPGIFT 6 — STASKRIVBORDET

Annas mamma klagar pa att hon sitter for mycket vid datorn varje dag. Men detta ska
Anna minsann ordna. Hon har bestamt sig for att std upp vid datorn istallet!

Men datorskiarmen star for hogt upp! Anna behover komma upp exakt = centimeter av
ergonomiska skél. Hon har n sma plattor till sin hjalp. Plattorna har hojderna A, ... h,.
Genom att ldgga ett antal av dem under vardera foten, sa kan hon komma upp exakt
x centimeter. Plattorna under hoger fot maste alltsa ha sammanlagd héjd x centimeter,
och plattorna under vanster fot maste ocksa ha sammanlagd hojd = centimeter. Vad ar
det minsta totala antalet plattor hon behover?

Programmet ska fraga efter den onskade hojden x och antalet plattor n, dar 10 < z < 100
och 2 < n < 20. Darefter ska programmet fraga efter plattornas hojder i, ...h,, dar
1 < h; < 100. For att gora det svarare att gissa ratt svar ska du skriva ut tva heltal n,
och n,, antalet plattor hon har under vardera foten. Skriv det minsta talet forst.

Det kommer alltid att finnas en 16sning. Om det finns flera l6sningar (n, n,) med samma
minimala summa n; + ny, kan du véalja vilken som helst av dem (men se till att n; < ny).

Korningsexempel 1

Onskad hojd ? 14
Antal plattor ? 5

Platta 1 ? 10
Platta 2 ? 5
Platta 3 ? 4
Platta 4 ? 9
Platta 5 ? 7
Svar. 2 2

Korningsexempel 2

Onskad hojd ? 100
Antal plattor ? 9

Platta 1 ? 30
Platta 2 ? 33
Platta 3 ? 33
Platta 4 ? 4
Platta 5 ? 50
Platta 6 ? 40
Platta 7 ? 60
Platta 8 ? 51
Platta 9 ? 48
Svar: 2 4
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UPPGIFT 7 — GROTTFLYKT

Av okand anledning haller du pa att utforska en grotta och har rakat vacka en arg bjorn.
Bjornen ar storre och snabbare 4n du, sa din enda chans ar att 6verlista den for att ta
dig ut. Grottan kan representeras som ett rektangulart briade bestaende av vaggar och
en utgang. Du och bjornen kan forflytta er i riktningarna upp, ner, hioger eller vanster,
men kan inte ga igenom viggar.

Varje gang du tagit ett steg, och inte kommit fram till utgangen, sa& kommer bjérnen
svara genom att flytta hogst 2 steg for att forsoka ta sig sa nira dig som majligt. Om ni
nagon gang star pa samma ruta sa ir du forlorad. Som tur ar sa dr bjornen inte helt
medveten om vaggar, och anvinder sig darfor av en korkad algoritm for att flytta sig.

Det forsta bjornen gor ar att flytta sig mot dig i horisontell riktning (hoger eller vanster).
Detta gor den tills den fatt slut pa steg, natt en vagg eller befinner sig i samma kolumn
som du. Darefter gor den likadant i vertikal riktning (upp eller ner), tills den fatt slut
pa steg, natt en vigg eller 4r i samma rad som du. Det &ar alltsa mdjligt att bjornen
forflyttar sig 0, 1 eller 2 steg beroende pa var du befinner dig och var det finns vaggar.

FIGUR 3. En illustration av det forsta exemplet.

Givet utseendet pa grottan ar det din uppgift att skriva ett program som hittar en se-
kvens av forflyttningar som later dig fly grottan utan att bli fangad. Varje givet testfall
gar att 16sa och ofta finns det flera mdjliga séitt (som t.ex. i korningsexempel 3 nedan).

Programmet ska fraga efter tva heltal w och h, grottans storlek, dar 1 < w < 8 och
1 < h < 8. Sedan ska det lasa in h rader med w tecken var, en beskrivning av grottan.
En vagg beskrivs med ’#, din startposition med ’S’, utgangen med "U’, bjornen med ‘B’
och ovriga rutor med punkt. Programmet ska skriva ut en striang bestaende av tecknen
‘U’ for upp, ‘N’ for ner, 'H’ for hoger och 'V’ for vanster, stegen du ska ta for att fly
grottan. Ett svar som nagon gang leder in i en vigg kommer inte godkédnnas. Det ar
alltsa omojligt att sta still en omgang. Delpoang: For delpoing kommer grottan besta
av hogst 25 celler. For full podng kan banorna ha upp till 64 celler.

Korningsexempel 1 Korningsexempel 2 Korningsexempel 3
w ? 4 w ? 3 w ? 3
h?3 h? 3 h?5
Rad 1 ? U.. Rad 1 ? .U# Rad 1 ? B.U
Rad 2 ? ###S Rad 2 ? .S Rad 2 ? #.
Rad 3 ? .B.. Rad 3 ? B#. Rad 3 ? #.
Rad 4 ? S.
Steg: UVVV Steg: VU Rad 5 ?

Steg: NUHUHUU




